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Картофель — основная культура, возделываемая в хо-
зяйствах населения. Производством картофеля занимается 
не только сельское население, но и городское, в основном 
на условиях не полной занятости. По данным территори-
ального органа Федеральной службы государственной 
статистики по Кировской обл. [1], в хозяйствах населения 
произведено в 2013 г. 87,2% картофеля. На ведение сада и 
огорода трудоспособные граждане используют свободное 
время, отведенное на отдых [3].

Картофелеводство традиционно считается трудоем-
кой отраслью сельскохозяйственного производства. От 
оптимизации затрат труда в картофелеводстве зависят 
не только показатели развития важнейшей отрасли сель-
ского хозяйства, но и условия воспроизводства рабочей 
силы. Трудоемкость производства картофеля при про-
чих равных условиях тем ниже, чем выше урожайность. 
Урожайность картофеля остается низкой и колеблется 
по годам от 8,29 т/га в 2010 г. до 14,0 т/га в 2012 г. 
Следовательно, изучение трудоемкости возделывания 
картофеля в хозяйствах населения и факторов на нее 
влияющих актуально.

Существенное влияние на трудоемкость возделывания 
картофеля оказывает технология. С целью выявления 
основных технологических приемов производства карто-
феля исследование проведено в ноябре-декабре 2014 г. 
и январе 2015 г. Метод исследования — социологический, 
прием исследования — анкетирование. Анкетированием 
охвачено 95 чел. (52% — мужчины, 48% — женщины), 
92% респондентов имеют в пользовании семьи сад, огород 
или приусадебный участок. У 40% респондентов площадь 
земельного участка составляет 15 соток и более, у 29% 
— 7 соток, у 16% — 5 соток и у 14% — 4 сотки.

Исследование показало, что труд в хозяйствах населе-
ния при возделывании картофеля слабо механизирован 
(табл. 1).

Таблица 1. Ранжирование частоты использования 

орудий труда для основной обработки почвы

Применяемые орудия Применяющие данные 
орудия к общему числу 

респондентов, %

Ранг частоты 
использования 

орудия

Лопата 59 1

Трактор и плуг 30 2

Мотоблок и культиватор 22 3

Мотоблок и плуг 16 4

Применяемые технологические приемы возделывания 
картофеля указывают на большой объем тяжелого тру-
да. Так, 98% респондентов применяют окучивание кар-
тофеля, 87% вырывают сорняки с корнем вручную, что, 
как правило, сопровождается перемещением их в места 
компостирования, 82% в качестве удобрения используют 
навоз, разбрасывание и внесение которого в почву очень 
тяжелый ручной труд.

Важнейший фактор, влияющий на трудоемкость произ-
водства картофеля, — урожайность. На высокий уровень 
трудоемкости указывает тот факт, что 59% респондентов 
не всегда получают высокий урожай картофеля. По мнению 
59% респондентов, основная причина низкой урожайности 
— неблагоприятные погодные условия.

С целью, выявления направлений снижения трудоемкости 
возделывания картофеля, проведены полевые опыты на 
земельном участке площадью 4 сотки, находящемся в 
пользовании автора статьи в п. Речной Куменского р-на 
Кировской обл. Почва на участке песчаная, дерново-под-
золистая. В течение 48 лет картофель на участке возделы-
вали по традиционной технологии. Практиковали рядковую 
посадку с междурядьями 70 см. В качестве орудия труда 
использовали лопату. Картофель возделывали на 3 сотках. 
Урожайность не превышала среднестатистическую. 

В 2010 г. был заложен опытный участок площадью 0,5 
соток. Картофель на опытном участке посадили лентами 
шириной 30 см. По краям ленты два ряда картофеля с 
расстоянием между клубнями 35 см. Расстояние между 
лентами — 110 см. На 0,5 сотках разместилось 5 лент 
длиной по 7 м. Картофель в лентах легче и качественнее 
окучивать, прополоть сорняки, собрать личинок колорадс-
кого жука. В течение трех лет опытов картофель поливали 
и удобряли жидким органическим удобрением. Растения в 
лентах развиваются более мощные, и как следствие вырос-
ла урожайность. С 0,5 соток получили 18 ведер крупного 
картофеля. В пересчете на 1 га урожайность составила 
27,0 т, что как минимум в 3 раза превысило урожайность 
картофеля, возделываемого рядковым способом с меж-
дурядьями 60—70 см.

В 2013 г. были изучены труды Овсинского [2], обосно-
вавшего эффективность мелкой (до 5 см) обработки почвы 
при возделывании сельскохозяйственных культур. Вместо 
лопаты стали использовать ручной плоскорез Фокина, ко-
торый не только рыхлит верхний слой почвы, но и подрезает 
сорняки. В 2013 и 2014 гг. не применяли такие операции 
при возделывании картофеля как полив, удобрение и 
окучивание. Урожайность картофеля в течение 5 опытных 
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KIROV REGION

Г.М. Шулятьева, Вятская государственная сельскохозяйственная академия, Октябрьский пр., 133, 

Киров, 613017, Россия, тел. +7 (8332) 57-43-02, e-mail:info@vgsha.info

G.M. Shulyatyeva, Vyatka State Agricultural Academy, Oktyabrsky av., 133, Kirov, 613017, Russia, 

tel. +7 (8332) 57-43-02, e-mail:info@vgsha.info

В статье обоснована актуальность исследования трудоемкости возделывания картофеля в хозяйствах населения. В результате ан-
кетирования выявлены причины высокой трудоемкости производства картофеля: низкая урожайность, преобладание в традиционной 
технологии трудоемких и тяжелых ручных работ. Результаты полевых опытов показали, что совершенствуя технологию возделывания 
картофеля: изменяя схему посадки, глубину обработки почвы, подбирая орудия труда можно значительно снизить затраты труда в 
хозяйствах населении, повысить его привлекательность и результативность.

Ключевые слова: трудоемкость, технология производства картофеля, схема посадки, глубина обработки почвы, орудия труда, 
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The article substantiates the relevance of the study of the complexity of potato cultivation in the farms of the population. In the survey identified 
the reasons for the high complexity of potato production: low productivity, prevalence of traditional labor — intensive technology and heavy 
manual work. The results of term field experiments have shown that improving technology of potato cultivation: changing the scheme of planting, 
depth of tillage, picking up tools, you can significantly reduce the cost of labor in households, to increase its attractiveness and effectiveness.

Key words: The complexity, production technology of potato, the scheme of planting, depth of tillage, tools, productivity.
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лет была стабильной с 0,5 соток — 18 ведер или 27,0 т/га. 
Совершенствование технологии позволило значительно 
облегчить труд и снизить его затраты.

С применением типовых нормативов времени на руч-
ные сельскохозяйственные работы [3] выполнен расчет 
трудоемкости возделывания картофеля по традиционной 
технологии и новой (табл. 2). Затраты труда на единицу 
площади сократились в связи с тем, что уменьшилось 
количество операций, особенно тяжелых и трудоемких. 
Еще значительнее сократилась трудоемкость в расчете на 
единицу продукции, т.к. выросла урожайность.

В результате анкетирования выявлены причины высоко-
го уровня трудоемкости производства картофеля в хо-
зяйствах граждан: преобладание трудоемких и тяжелых 
ручных работ, низкая урожайность. Полевые опыты по-

Таблица 2. Трудоемкость производства картофеля 

в хозяйствах населения

Показатель Традиционная 
технология

Новая 
технология

Снижение, 
раз

Затраты труда на 100 м2, чел.-ч 21,3 13,4 1,59

Затраты труда на 1 т, чел.-ч 237 53,2 45,0

казали, что совершенствуя технологию возделывания 
картофеля, можно значительно снизить затраты труда. В 
целях снижения трудоемкости производства картофеля 
и повышения привлекательности и результативности сель-
скохозяйственного труда необходимы меры по активиза-
ции обучения и распространения передового опыта в хо-
зяйствах граждан.   

Литература
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Главный критерий подбор родительских пар в гибриди-
зации сахарного сорго — высокая комбинационная спо-
собность исходных компонентов по урожайности зеленой 
массы, метелок с зерном и выходу сухого вещества [1]. 
Содержание питательных веществ в биомассе и зерне 
определяют выход валовой энергии в корме. В этой связи 
в селекционной практике необходимо осуществлять пра-
вильный подбор родительских компонентов, основанный на 
определении их ОКС и СКС по морфологическим показа-
телям, а также оценке биохимического состава биомассы 
и зерна исходных компонентов [2].

В качестве тестеров (материнская форма) использова-
ли стерильные линии зернового сорго А

2
О-1237, А

2
АГС, 

А
2
КВВ-114. В качестве опылителей включили сортообразцы 

сахарного сорго Волжское 51, Чайка, Флагман, Л-2, Л-5, 
Л- 7, Л-10, Л-11, Л-28, Л-29, Л-48, Л-49, Л-61, Л-67, Л-69, 
Л-70, Л-83, Л-105, Л-154, Кинельское 3, Зерноградское 1, 
Зерноградское 73, к-592, к-9436 (Россия), к-6 (Украина), 
к-581, к-599, к-669 (США), к-2963 (Канада), к-9502 (Узбе-
кистан). В 2012 г. высевали 72 гибрида F

1
 (24 гибрида по тес-

теру), а в 2013 г. — 87 гибридов (29 гибридов по тестеру).
Посевы сахарного сорго проводили на опытном поле 

РосНИИСК «Россорго» кассетной сеялкой СКС-6-10. 
Площадь делянки — 15,4 м2, расположение делянок рен-
домизированное. Повторность — 3-кратная. Агротехника 

выращивания — зональная (разработана НИУ Нижнего 
Поволжья). Наблюдения проводили согласно «Широкому 
унифицированному классификатору СЭВ» и «Междуна-
родному классификатору СЭВ возделываемых видов рода 
Sorghum Moench» [5]. Дисперсионный анализ выполнили 
согласно пакета программ AGROS (версия 2.09) [3].

Биохимический анализ зерна проводили по общеприня-
тым методикам (РосНИИСК «Россорго»). Протеин опреде-
ляли по Къельдалю (ГОСТ 10846-81) (прибор Kjeltec System 
2100), жир — по методу Сосклета (ГОСТ 13496.15-97), 
золу — методом сухого озоления, клетчатку — по ГОСТ 
13496.2-91 [4].

Интервальная оценка значений родительских форм и 
гибридов по содержанию протеина в биомассе и зерне 
сахарного сорго не выявила значимых различий по t

0,5
-

критерию (табл. 1).
Содержание жира в биомассе тестерных гибридов 

[А
2
КВВ-114 (2012 г.), А

2
О-1237 (2013 г.)]; в зерне А

2
АГС 

(2012 г.) существенно различаются. По содержанию 
клетчатки в биомассе все тестерные гибриды достоверно 
превышали родительские формы, а по содержанию 
клетчатки в зерне значительно им уступали. У всех 
тестерных гибридов содержание золы в биомассе 
достоверно больше, чем у отцовской формы (сахарное 
сорго), а содержание БЭВ значительно меньше. В зерне 
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сортообразцов сахарного сорго (опылители) содержание 
золы достоверно выше только в сравнении с тестерными 
гибридами А

2
АГС (2013 г.), по содержанию БЭВ в зерне 

различия не существенны в сравнении родительских 
форм и тестерных гибридов. В связи с тем, что в качестве 
тестеров использовали линии зернового сорго во всех 
потомствах гибридов F

1
 выявлено снижение содержания 

сахаров.

Таблица 1. Содержание питательных веществ 

в биомассе и зерне сортообразцов и тестерных 

гибридов F
1
 сахарного сорго*

Параметр Р Тестер

А2О-1237 А2АГС А2КВВ-114

Биомасса

Протеин
7,94±0,35/ 
7,41±0,31

7,09±0,32/ 
7,08±0,32

6,70±0,29/ 
7,03±0,31

6,86±0,30/ 
6,97±0,32

Жир
2,27±0,10/ 
2,58±0,12

2,14±0,08/ 
1,75±0,07

1,99±0,09/ 
2,20±0,10

1,80±0,10/ 
2,53±0,16

Клетчатка
23,46±1,03/ 
23,26±1,00

31,33±1,27/ 
36,24±1,54

35,50±1,58/ 
31,36±1,30

31,31±1,25/ 
35,01±1,42

Зола
5,46±0,23/ 
5,11±0,21

24,82±0,57/ 
15,11±0,60

14,52±0,66/ 
15,28±0,68

14,20±0,60/ 
14,88±0,62

БЭВ
61,18±2,53/ 
61,67±2,59

44,63±1,92/ 
39,84±1,75

45,37±1,79/ 
39,94±1,60

45,83±1,87/ 
40,62±1,79

Содержание сахаров 
в соке стебля

17,4±0,79/ 
17,84±0,80

13,64±0,67/ 
14,72±0,71

14,64±0,59/ 
13,91±0,63

13,89±0,61/ 
13,53±0,59

Зерно

Протеин
12,61±0,57/ 
11,71±0,48

13,14±0,57/ 
12,00±0,51

13,52±0,56/ 
11,86±0,50

13,60±0,59/ 
11,43±0,49

Жир
3,04±0,14/ 
3,70±0,17

3,68±0,17/ 
4,09±0,17

3,72±0,16/ 
4,09±0,18

3,56±0,14/ 
4,37±0,20

Клетчатка
7,70±0,33/ 
7,80±0,34

5,51±0,26/ 
5,26±0,21

5,83±0,23/ 
5,69±0,17

5,42±0,22/ 
6,89±0,29

Зола
2,59±0,12/ 
3,17±0,13

2,32±0,10/ 
2,93±0,14

2,24±0,10/ 
2,28±0,11

2,20±0,09/ 
2,87±0,12

БЭВ
74,04±3,07/ 
73,80±3,12

75,36±3,03/ 
75,76±3,22

74,71±3,08/ 
76,02±3,29

75,30±3,09/ 
74,45±3,14

*  Числитель — 2012 г., знаменатель — 2013 г.

Гибридизация зернового и сахарного сорго для получения 
гетерозисных форм в настоящее не имеет определяю-
щего значения в связи с разработкой методики перевода 
генотипов сахарного сорго на стерильную основу. Однако 
гибридизация зернового и сахарного сорго не может ис-
ключаться из селекционной практики, т.к. гомозиготных 
линий зернового сорго переведенных на ЦМС значитель-
но больше. Кроме того в новых районах возделывания 
сахарного сорго организация семеноводства испытывает 
меньше затруднений, поскольку уборка и сушка материн-
ской формы зернового сорго значительно экономичнее, 
чем сахарного типа. Поэтому проведенные исследования 
возможности использования метода оценки на ОКС и СКС 
по параметрам качества биомассы и зерна в тестерных 
скрещиваниях ориентирует на сокращение длительности 
селекционного процесса с целью создания коммерчески 
значимых селекционных достижений.

Изучение гетерозиса по признаку «содержание про-
теина в биомассе» позволяет выделить гибриды, кото-
рые превосходят отцовскую форму: А

2
О-1237/Л-11, 

А
2
АГС/Л-11, А

2
КВВ-114/Л-29. Коэффициент вариации 

содержания протеина в биомассе у сортообразцов и 
тестерных гибридов превышает 20%. Частота комбинаций 
скрещиваний с положительным истинным гетерозисом 
составила 15,3% (2012 г.), 34,5% (2013 г.). По тестерам 
число комбинаций скрещиваний с положительным истин-
ным гетерозисом составило: А

2
О-1237 — 5 (2012 г.) и 11 

(2013 г.); А
2
АГС — 2 (2012 г.) и 11 (2013 г.); А

2
КВВ-114 

— 4 (2012 г.) и 8 (2013 г.). Положительный конкурсный 
гетерозис (сравнение с сортом Волжское 51) в 2012 г. 
проявился в 27 комбинациях (37,5%), а в 2013 г. — в 70 
комбинациях (80,5%). Положительный истинный гете-
розис по содержанию протеина в зерне зафиксирован в 
87 скрещиваниях (54,7%), в т.ч. у 43 гибридов (2012 г.), 
44 (2013 г.). Распределение гибридов с положительным 
истинным гетерозисом следующее: А

2
О-1237 (19,5%), 

А
2
АГС (18,2%), А

2
КВВ-14 (18,2%). Конкурсный гетерозис 

по признаку «содержание протеина в зерне» составил по 
тестерам: А

2
О-1237 (28,9%), А

2
АГС (29,5%), А

2
КВВ-114 

(25,4%).
Содержание жира в биомассе опылителей варьирует 

в интервале 1,0—4,5%, в зерне диапазон изменчивости 
несколько больше — 1,4—5,2%. У гибридов первого 
поколения в годы исследований лимиты признака «содер-
жание жира в биомассе» составили 0,3—4,2%, признака 
«содержание жира в биомассе» — 1,9—6,2%. В 2012 г. 
положительный истинный гетерозис по признаку «содер-
жание жира в биомассе» выявлен у 34,5% гибридов, по 
признаку «содержание жира в зерне» — у 71,1% гибридов. 
Положительный конкурсный гетерозис выявлен, соответс-
твенно у 37 гибридов (23,2%) и 132 (83,21%).

Содержание клетчатки в биомассе сортообразцов ва-
рьирует в диапазоне 13,7—35,9%, а в зерне варьирование 
отличается в интервале 3,6—12,9% в целом по всем тестер-
ным гибридам. Содержание клетчатки в зерне варьирует 
в диапазоне 22,2—43,8%, а в зерне — в интервале 1,8—
9,8%. Положительный истинный и конкурсный гетерозис по 
содержанию клетчатки отмечен почти у 100% гибридов, а 
по признаку «содержание клетчатки в зерне» — у 26 гиб-
ридов (16,3%), тогда как конкурсный не выявлен.

У всех гибридов проявился истинный и конкурсный гете-
розис по содержанию золы в биомассе, а по содержанию 
золы в зерне частота гетерозиса составила соответственно 
19,5 и 14,5% комбинаций скрещиваний. 

По содержанию БЭВ в биомассе тестерные гибриды су-
щественно уступали родительским формам, тогда как по 
содержанию БЭВ в зерне сортообразцы и гибриды значи-
тельно не различались. Выявлен положительный истинный и 
конкурсный гетерозис в интервале 0—10%. Существенного 
значения для практической селекции это не имеет.

Сахарное сорго пригодно для получения пищевого саха-
ра, а также для переработки на патоку. Содержание саха-
ров в соке главного стебля варьировало у сортообразцов 
— от 10,8% до 27,6%; у гибридов — от 6,8% до 22,3%. 
Более 20,0% водорастворимого сахара содержится у 
сортообразцов Л-11, Л-61, Л-67, Л-83, к-581. По признаку 
«содержание сахаров в соке главного стебля» у гибридов 
F

1
 выявлен истинный (25 скрещиваний) и конкурсный (11 

скрещиваний) гетерозис.
Отношение средних квадратов ОКС и СКС биохимических 

показателей качества биомассы указывает на аддитивный 
характер генетического набора (табл. 2). Аддитивная 
система генетического контроля определяет содержание 
протеина и БЭВ в зерне, тогда как содержание жира, клет-
чатки и золы в отдельных случаях контролируется генами с 
доминантным и эпистатическим эффектом.

Размах варьирования эффектов ОКС сортообразцов по 
признаку «содержание сахаров в соке стебля» составляет в 
2012 г. от –4,42 до 4,41, в 2013 г. от –4,38 до 3,55. Высокий 
эффект ОКС выявлен у сортообразцов: Кинельское 3, 
Л-7 Л-67, к-6, к-593, к-669, к-2963. Наиболее высокая 
дисперсия СКС выявлена у сортообразцов: Л-2, Л-5, Л-7, 
к-6, к-581. Эффект ОКС тестеров в годы исследований 
различен. В 2012 г. положительный эффект ОКС тестеров 
отмечен у А

2
АГС, а отрицательный у А

2
О-1237 и А

2
КВВ-114. 

Дисперсия СКС тестеров в 2012 г. составила: А
2
О-1237 

(11,99), А
2
АГС (8,32), А

2
КВВ-114 (6,26). В 2013 г. дисперсия 

СКС тестеров изменялась не значительно: А
2
О-1237 

(5,80), А
2
АГС (5,17), А

2
КВВ-114 (5,07). Положительный 

эффект СКС проявился различно по тестерам: А
2
О-1237 
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(45,8; 51,7), А
2
АГС (50,0; 51,9), А

2
КВВ-114 (41,7; 51,8); у 

сортообразцов — 41,7—51,8.

Таблица 2. Среднеквадратическое отклонение 

ОКС и СКС биохимических показателей биомассы 

и зерна сахарного сорго

Параметр 2012 г. 2013 г.

ОКС СКС ОКС/СКС ОКС СКС ОКС/СКС

Биомасса

Протеин 0,89 0,49 1,82 0,64 0,44 1,45

Жир 0,40 0,39 1,03 0,73 0,47 1,55

Клетчатка 6,19 3,55 1,74 34,99 13,63 2,57

Зола 5,01 4,03 1,24 3,94 2,78 1,42

БЭВ 11,02 8,17 1,37 47,39 16,78 2,82

Содержание сахаров 
в соке стебля

17,9 13,2 1,30 14,9 8,0 1,86

Зерно

Протеин 3,92 1,58 2,48 1,00 0,72 1,39

Жир 0,72 0,52 1,39 0,18 0,32 0,56

Клетчатка 2,82 2,95 0,96 2,96 1,76 1,68

Зола 0,15 0,19 0,79 0,46 0,32 1,44

БЭВ 6,13 3,26 1,88 4,18 1,91 2,19

Оценка сортообразцов сахарного сорго по ОКС и СКС 
признаков содержания протеина в биомассе и зерне 
позволила выделить ценный материал для селекции. Вы-
соким эффектом ОКС характеризуются сортообразцы 

Зерноградское 1, Л-2, Л-11, Л-28, Л-29, Л-61, Л-67, 
к-599. Вариансы СКС линии Л-29 в годы исследований были 
максимальными.

Положительный эффект ОКС по содержанию БЭВ в 
биомассе и зерне выявлен у следующих сортообразцов: 
Кинельское 3, Зерноградское 73, Л-5, Л-10, Л-11, Л-28, 
Л-61, Л-69, к-6. Высокая дисперсия СКС выявлена у сорто-
образцов: Волжское 51, Чайка, Л-11, Л-69, к-581, к-599, 
к-669. Положительный эффект ОКС сортообразцов по 
признаку «содержание жира в биомассе и зерне» за-
фиксирован у сортообразцов: Волжское 51, Чайка, Зер-
ноградское 1, Л-28, к-581. Значительная дисперсия СКС 
выявлена у сортообразцов в годы исследований: Волжское 
51, Флагман, Л-11, Л-61.

Поскольку у тестерных гибридов, полученных в скрещи-
ваниях сахарного и зернового сорго содержание клетчатки 
и золы в биомассе значительно увеличивается, трудности 
возрастают в практической селекции на снижение их значе-
ния. Отрицательный эффект ОКС по содержанию клетчатки 
в биомассе выявлен у нескольких образцов: Кинельское 
3, Зерноградское 73, Л-5, Л-11, Л-28, Л-69, к-6. Отрица-
тельный эффект ОКС по содержанию золы установлен у 
образцов: Волжское 51, Флагман, Кинельское 3, к-2963, 
к-581, Л-67, Л-69, Л-29, Л-28.

Таким образом, изучение ОКС и СКС сахарного сорго в 
тестерных скрещиваниях позволяет получить оценку сор-
тообразцов, их ранжирование по эффекту ОКС и диспер-
сией СКС. В эксперименте выделены гибриды, отличающи-
еся высоким уровнем значения истинного и конкурсного 
гетерозиса по биохимическим показателям качества био-
массы и зерна сахарного сорго.   
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При создании устойчивых к болезням сортов растений 
возрастает роль отдаленной гибридизации. Один из огра-
ничивающих факторов при ее использовании — несовмес-
тимость скрещиваемых компонентов. Метод эмбриокуль-
туры позволяет сохранять и клонировать на ранних этапах 
развития уникальные генотипы отдаленных гибридов. 

Выращивание гибридов из зародышей косточковых 
культур проводится во ВСТИСиП [1], ВНИИСПК [2], ВИР 

[6], НИИ садоводства Сибири [5], в Северо-Кавказском 
зональном НИИСиВ [3]. За рубежом разработана эмбри-
окультура [7, 8, 9]. Однако известные технологии мало-
эффективны при отдаленных межвидовых и межродовых 
скрещиваниях. 

Цель исследований — оптимизировать питательную среду 
и сроки выделения незрелых зародышей при выращивании 
отдаленных гибридов.
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Получены межродовые гибриды в комбинации скрещивания C. avium и P. maximowiczii. Межвидовые гибриды получены в комбинациях 
скрещиваний сортов черешни и вишни видов C. sargentii, C. nipponica, C. serrulata var. lannesiana № 2. Оптимальным сроком изоляции 
зародышей у отдаленных гибридов вишни и черешни являются стадии «глобула» и «сердечко». Использование питательной среды 
Мурасиге-Скуга с половинной концентрацией минеральных солей и 6 БАП 5мг/л при добавлении ИМК в концентрации 0,03 мг/л 
увеличивает выход отдаленных гибридов в 7—8 раз.
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Intergeneric hybrids obtained by crossing in combination C. avium and P. maximowiczii. Interspecific hybrids were obtained in cross 

combinations of varieties of cherries and cherry species C. sargentii, C. nipponica, C. serrulata var. lannesiana № 2. The optimal period of 
isolation of nuclei in distant hybrids cherries are step «globule» and «heart». Using the culture medium of Murashige - Skoog medium with half 
the concentration of mineral salts and 6 BAP 5mg / l when added in a concentration of IMC 0.03 mg / l increases the yield of distant hybrids 
by 7—8 times.
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Объектами исследований служили гибриды, получен-
ные при скрещивании высокоустойчивых к коккомикозу 
образцов родов Cerasus Mill. и Padellus Vass. (Cerasus sar-
gentii (Rehd.) Erem. et Yushev БГ-30, Cerasus nipponica var. 
kurilensis (Miyabe) Erem. et Yushev №2, Cerasus serrulata 
var. lannesiana (Carr.) Erem. et Yushev №2, P. maximowiczii 
(Rupr.) Erem. et Yushev) БГ-2) с восприимчивыми (C. avium 
Mill. Достижение, Крупноплодная, Французская Черная, 
Исполинская).

Изоляцию незрелых зародышей проводили на ранних ста-
диях развития — октанта, глобулярная и сердцевидная — до 
опадения завязей (стадия торпедовидная) согласно методи-
ке Ленивцевой [4]. В качестве контроля использовали среду 
Мурасиге-Скуга в половинном ее составе с добавлением 
витаминов и 6 БАП (6 бензиламинопурин) — 0,5 мг/л. К 
контрольной среде добавляли ИМК (индолилмасляную 
кислоту) в различных концентрациях (0,01—0,04). 

Межродовые гибриды получены в комбинации скрещи-
вания C. avium и P. maximowiczii. Межвидовые гибриды 
получены в комбинациях скрещиваний сортов черешни и 
вишни видов C. sargentii, C. nipponica, C. serrulata var. 
lannesiana № 2.

Оптимальным сроком изоляции зародышей у вишни и 
черешни являются стадии «глобула» и «сердечко», т.е. 
через 19—22 дн. после опыления цветков в условиях 
Краснодарского края и 22—24 дн. — в условиях Ленин-
градской обл. В стадии «глобула» иногда наблюдается 
дифференциация каллуса. Проросшие в стадии «октанта» 
зародыши чаще всего после незначительного прорастания 
погибают.

Состав питательной среды также сильно влияет на про-
цент проросших зародышей. Использование питательной 
среды Мурасиге-Скуга с половинной концентрацией мине-
ральных солей и 6 БАП при добавлении ИМК в концентра-
ции 0.03 мг/л существенно увеличило выход отдаленных 

гибридов: количество гибридных зародышей увеличилось 
в 7—8 раз в сравнении с контролем (табл.). 

Влияние состава питательной среды и стадии развития 

зародышей на выход проросших зародышей

Схема скрещивания Содержание 
компонен-

тов в среде, 
мг/л

Процент проросших зародышей 
на стадиях изоляции

Октанта Глобулярная Сердцевидная

Достижение × P. 
maximowiczii (БГ-2)

Контроль 1,4±1,7 6,4±1,8 4,8±1,2

ИМК, 0,03 4,8±1,1 70,0±2,1 70,0±1,6

C. sargentii (БГ-30) × 
Крупноплодная

Контроль 0,9±1,6 3,8±1,3 4,9±1,7

ИМК, 0,03 2,7±1,1 93,3±1,4 81,3±1,1

C. nipponica v. 
kurilensis №2 × Фран-
цузская Черная

Контроль 1,7±1,4 10,9±2,6 4,7±1,8

ИМК, 0,03 3,1±1,7 90,1±2,1 79,1±1,2

Исполинская × C. 
serrulata v. lannesiana 
№2

Контроль 0,9±2,2 8,4±1,7 5,3±2,2

ИМК, 0,03 3,0±1,7 79,9±1,4 74,9±1,8

C. serrulata v. 
lannesiana № 2 × 
Французская Черная

Контроль 1,6±2,4 9,1±2,6 7,3±1,9

ИМК, 0,03 13,1±1,8 89,9±1,6 82,5±1,7

Таким образом, изоляция незрелых зародышей на сер-
дцевидной и глобулярной стадиях и культивирование их на 
питательной среде Мурасиге-Скуга с половинной концен-
трацией минеральных солей и 6 БАП (5 мг/л) с добавлени-
ем ИМК в концентрации 0,03 мг/л увеличивает выход от-
даленных гибридов в 7—8 раз. Межродовые гибриды по-
лучены в комбинации скрещивания C. avium и P. Maximo-
wiczii, а также в комбинациях скрещиваний сортов череш-
ни и вишни, видов C. sargentii, C. nipponica, C. serrulata 
var. lannesiana №2.   
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Приведены сведения об устойчивости к коккомикозу образцов черемухи Padus asiatica Kom., Padus capulii Cav., Padus racemosa 
(Lam.) Gilib., Padus virginiana (L.) M. Roem., Padus serotina Ehrh. Все образцы видов P. asiatica, P. capulii, P. racemosa высокоустойчивы 
к болезни. Среди образцов вида P. virginiana (L.) M. Roem. высокоустойчив сорт Черноплодная, P. serotina Ehrh. высокоустойчивы 
№015 и 63Д.

Ключевые слова: коккомикоз, устойчивость, черемуха, Coccomyces hiemalis.
Data on resistance to leaf spot of bird cherry Padus asiatica Kom., Padus capulii Cav., Padus racemosa (Lam.) Gilib., Padus virginiana (L.) 

M. Roem., Padus serotina Ehrh. All samples species P. asiatica, P. capulii, P. racemosa highly resistant to the disease. Among the samples of 
the type P. virginiana (L.) M. Roem. highly resistant cultivar Chernoplodnaya, P. serotina Ehrh. highly resistant №015 and 63D.

Key words: leaf spot, resistance, bird cherry, Coccomyces hiemalis.
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Одна из главных причин сокращения площадей возде-
лывания черешни и вишни — сильное поражение сортов и 
подвоев коккомикозом [возбудитель — гриб Coccomyces 
hiemalis (Higg.), syn. Blumeriella jaapii (Rehm) v. Arx] – са-
мым вредоносным заболеванием этих культур. Болезнь 
поражает листья, плоды и побеги растений, вызывает пре-
ждевременный листопад, что ведет к ослаблению растений 
перед зимовкой и гибели при низких отрицательных тем-
пературах. В питомниководстве патоген поражает подвои, 
которые не вызревают для проведения прививок.

Во ВНИИ генетики и селекции плодовых растений им. И.В. 
Мичурина был получен гибрид А-135 (Алмаз) с участием 
генов черемухи (вишни) Маака (Cerasus maackii, Padus 
maackii), которая была иммунна к коккомикозу и облада-
ла высоким уровнем зимостойкости. Впоследствии было 
получено много вишне-черемуховых гибридов, которые, 
наряду с устойчивостью в данном регионе к этой опасной 
болезни, обладали хорошим качеством плодов: Бриллиант, 
Коралл, Луч, Степной Родник, Фея, Харитоновская, Десер-
тная Морозовой, Морозовка и др. [1, 3, 5, 10].

В 1971—1985 гг. во ВНИИ селекции плодовых культур в 
отдаленную гибридизацию был вовлечен тот же вид вишни 
Маака. От скрещивания с ним сортов вишни обыкновенной 
созданы гибриды F

1
 и отобраны доноры устойчивости к 

коккомикозу: ВП-1, Рубин, № 28889. Затем проведены бек-
кроссные скрещивания сортов вишни обыкновенной с этими 
донорами. В результате отобраны доноры устойчивости F

2
: 

Возрождение №1, Олимп, № 30014, 31414 и др. [4, 7].
В 1980-е гг. в результате изучения коллекции ВИР выделе-

ны источники устойчивости, среди которых образцы видов 
черемухи и микровишни [9].

В Белоруссии при изучении устойчивости к коккомикозу 
выделены виды черемухи Padus racemosa (Lam.) Gilib., 
Padus virginiana (L.) M. Roem, P. virginiana Ч P. racemosa, 
Padus Greyana, Padus serotina Ehrh., P. maackii, гибриды, 
полученные с участием P. maackii ВП-1, Возрождение, 
Падоцорус, 30013, 30019, ЛЦ-5, 31470, ЦШ-50 [2].

В Германии P. maackii рекомендуется как донор устой-
чивости к коккомикозу [11].

Цель исследований — изучить коллекцию черемухи на 
устойчивость к коккомикозу для дальнейшего использо-
вания в селекции.

В исследования включены образцы Padus asiatica Kom., 
Padus capulii Cav., P. racemosa (Lam.) Gilib., P. virginiana 
(L.) M. Roem., P. serotina Ehrh. коллекции ВИР и СКЗНИ-
ИСиВ. Изучение коллекции в период с 1990 по 2012 гг. 
проводили согласно методике Чеботаревой [8] и [6]. Устой-
чивость оценивали по шкале: 0 — поражение отсутствует; 
1 — поражено до 10% поверхности листа, пятна с едва 
заметным спороношением; 2 — поражено до 25% повер-
хности листа, пятна с более активным спороношением; 3 
— поражено до 50% поверхности листа, пятна с активным 
спороношением, наблюдается единичное пожелтение; 4 
— поражено более 50% поверхности листа, пятна сливаю-
щиеся, обильно спороносящие; лист желтеет.

Установлено, что высокую устойчивость показали все об-
разцы P. asiatica, P. capulii, P. racemosa. Среди образцов 
P. virginiana и P. serotina есть образцы, поражение которых 
составляет 1 балл (табл.). При использовании этих образцов 
в селекции следует учитывать данный факт и вовлекать в 
селекцию образцы этих видов без поражения или образцы 
других видов. При этом следует также учитывать другие 

хозяйственно-биологические особенности образцов, пос-
кольку при создании сортов проводятся межродовые и 
межвидовые скрещивания, требующие высоких затрат.

Устойчивость (баллы) к коккомикозу образцов 

рода Padus Mill.

Номер 
каталога 

ВИР

Образец Происхождение Естест-
венный 

инфекцион-
ный фон

Искусст-
венный 

инфекци-
онный фон

Padus asiatica Kom.

14658А №3 Средняя Азия 0 0

14670А Владивосток 1 0 0

14665А ДВОС-4 0 0

14662А Ш-13 0 0

14663А Ш-15 0 0

Padus capulii Cav.

14731А 60 Д Северная 
Америка

0 0

14732А 61 Д 0 0

Padus racemosa (Lam.) Gilib.

14720А 2986 Молдова 0 0

14689А 4844 Россия 0 0

14701А Бело-розовая Россия, Новоси-
бирск 

0 0

14718А Европейская 138 Украина 0 0

14719А Из Бавлово Россия, Татар-
стан

0 0

14716А Из бассейна реки Чу Украина 0 0

14717А Карпаты 5 0 0

14691А Карпаты 7 0 0

14692А Карпаты 8 0 0

14721А Катур-Булак 2 Казахстан 0 0

14712А Поздноцветущая Россия, Горно-
Алтайск

0 0

14702А Теньковская 1 Россия, Татар-
стан

0 0

Padus virginiana (L.) M. Roem.

14678А Красная крупно-
плодная

Северная 
Америка

0 1

14680А Черноплодная 0 0

14674А Черноплодная КБС 8 0 1

14686А P. virginiana var. 
melanocarpa

0 1

Padus serotina Ehrh.

14727А № 015 Северная 
Америка

0 0

14728А 62 Д (сеянец) 0 1

14729А 63 Д (сеянец) 0 0

Таким образом, выделены высокоустойчивые образцы 
видов черемухи P. asiatica, P. capulii, P. racemosa, которые 
могут быть использованы в селекции на устойчивость к 
коккомикозу. Среди образцов вида черемухи P. virginiana 
(L.) M. Roem. высокоустойчивы сорт Черноплодная, P. 
serotina Ehrh. №015 и 63Д.   
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Роды Ribes L. и Grossularia Mill. не имеют естественных 
полиплоидов. Однако экспериментальные исследования 
и случаи цитологической нестабильности у растений этих 
родов говорят о возможности создания исходного се-
лекционного материала на основе экспериментальной 
автополиплоидии [1].

К ценным биологическим признакам у смородины и 
крыжовника относятся поливитаминность и высокие пот-
ребительские качества плодов. Вместе с тем, некоторым 
сортам присуща низкая устойчивость к возбудителям 
болезней, слабая морозостойкость и пониженное содер-
жание витамина С. В связи с этим целью нашей работы был 
анализ биологических признаков полученных нами ранее 
автополиплодных форм [2] в сравнении с диплоидными 
сортами.

Исследования проводили в 1998—2009 гг. на агробио-
логической станции БГПУ им. М. Танка, а с 2009—2013 гг. 
на опытном поле ПолесГУ. Объекты исследования: сорта 
смородины черной Паулинка, Сеянец Голубки, Пилот А. 
Мамкин (агробиостанция БГПУ им. М. Танка); Наследница, 
Белорусская сладкая, Купалинка (опытное поле ПолесГУ); 
сорта смородины красной — Красная Андрейченко, Нена-
глядная, Голландская красная (агробиостанция БГПУ им. 
М. Танка); Йонкер ван Тетс, Прыгажуня, Натали (опытное 
поле ПолесГУ); сорта крыжовника — Русский, Сливовый, 
Колобок (агробиостанция БГПУ им. М.Танка); Белорус-
ский сахарный, Черномор, Юбилейный (опытное поле 
ПолесГУ).

Оценку устойчивости диплоидных сортов и автотетрапло-
идных форм к мучнистой росе, септориозу и антракнозу 
проводили в условиях естественного заражения. Оценку 
поражаемости проводили по следующей шкале: 1 балл 
— поражение отсутствует или пораженных листьев до 5%, 
2 балла — пораженных листьев от 5 до 25%, 3 балла — по-
раженных листьев от 25 до 50%, 4 балла — пораженных 
листьев от 50 до 75%, 5 баллов — пораженных листьев от 
75 до 100%. 
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Развитие болезни определяли по формуле:

R — развитие болезни в %;
аb — сумма произведения числа растений (а) на соот-

ветствующий им балл поражения (b);
N — общее число учтенных растений;
К — высший балл шкалы учета.
Растения без признаков поражения даже в годы, наибо-

лее благоприятные для развития болезни, относили к группе 
высокоустойчивых (0 баллов); растения с поражением 
1 балл — к группе устойчивых; 2 балла — к слабопоража-
ющимся; 3—4 балла — среднепоражающимся; 5 баллов 
— сильнопоражающимся.

При определении морозостойкости оценивали общую 
степень подмерзания растений по «Программе и мето-
дике сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных 
культур» [3].

С целью выяснения химического состава ягод различ-
ных генотипов смородины черной, смородины красной 
и крыжовника и их реакции на тетраплоидное состояние, 
проведено изучение содержания общей суммы сахаров, 
титруемой кислотности, витамина С в ягодах диплоидных 
сортов и тетраплоидных форм. 

Общую сумму сахаров определяли по методу Бертра-
на, титруемую кислотность — титрованием вытяжек 0,1 н 
раствором гидроокиси натрия. Содержание аскорбиновой 
кислоты в ягодах в фазе полной спелости определяли по 
индофенольному методу в модификации Брюхановой.

Наиболее распространенные болезни у различных сор-
тов R. nigrum, R. rubrum, Gr. reclinata — мучнистая роса 
(Spaeroteca mors-uvae (Schv.) Berk. Et Curt.), антракноз 
(Pseudopeziza ribis Kleb.) и септориоз, или белая пятнис-
тость (Septoria ribes Desm.). Согласно некоторым авторам, 
повышение полевой устойчивости к возбудителям грибных 
заболеваний может быть достигнуто переводом диплоид-
ных растений на тетраплоидную основу [1, 4, 5, 6].
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Изучение поражаемости 73 автотетраплоидов сморо-
дины черной, 54 автотетраплоидов смородины красной, 
44 автотетраплоидов крыжовника, позволило выделить 
формы с высокой полевой устойчивостью к мучнистой 
росе, септориозу и антракнозу.

У автотетраплоидов смородины черной при оценке и ана-
лизе поражения мучнистой росой первую группу (22,33%) 
составили формы, поражающиеся еще в большей степе-
ни, чем диплоидные сорта (4—5 баллов), вторую группу 
(66,82%) — формы, поражаемость которых мучнистой 
росой, септориозом и антракнозом находится на уровне 
диплоидов (2—3 балла), третью группу (10,85%) — фор-
мы более устойчивые, чем диплоидные сорта и почти не 
поражающиеся (1 балл). 

Приблизительно сходные результаты были получены при 
анализе поражаемости диплоидных и автотетраплоидных 
форм смородины черной септориозом и антракнозом: 
первая группа — 23,77 и 32,75%, вторая — 69,98  и 58,00%, 
третья — 6,55 и 9,25% соответственно. 

Из всех изученных автотетраплоидных форм смородины 
черной выделена группа из 8 растений (10,96%), облада-
ющих комплексной устойчивостью к трем возбудителям 
заболеваний. 

У автотетраплоидов смородины красной по поражению 
мучнистой росой первая группа составила 13,75%, вторая 
— 75,63%, третья — 10,62%; антракнозом: первая — 
34,88%, вторая — 57,56%, третья — 7,56%; септориозом: 
первая — 24,33%, вторая — 67,12%, третья — 8,55%. Из 
54 автотетраплоидов смородины красной выделены 6 рас-
тений (11,11%), обладающих комплексной устойчивостью 
к мучнистой росе, антракнозу и септориозу.

У автотетраплоидов крыжовника по поражению мучнис-
той росой, септориозом и антракнозом количественное 
соотношение групп распределилось следующим образом: 
первая — 14,80%; 10,25; 9,33%, вторая — 74,54%; 81,30; 
84,42%, третья — 10,66%; 8,45; 6,25% соответственно. 
Из 44 изученных  автотетраплоидных форм крыжовника 
выделена группа из 5 растений (11,36%), обладающих 
комплексной устойчивостью к трем изученным возбуди-
телям заболеваний. 

Один из важных признаков при оценке селекционного 
материала — морозостойкость. В этой связи проведена 
оценка колхиплоидов R. nigrum, R. rubrum, Gr. reclinata 
на устойчивость к низким температурам.

Результаты анализа полученных данных свидетельству-
ют о большой вариабельности тетраплоидов по признаку 
морозостойкости, т.к. наряду с устойчивыми, наблюда-
ются и сильно поражаемые формы, чего не установлено 
у диплоидов (рис. 1—3). Так, у диплоидных сортов, рас-
тения с баллом поражения 4—5 вообще отсутствуют, у 
автотетраплоидов данная группа составляет от 3 до 6%. 
У диплоидных сортов также выше доля растений из групп 
высокоустойчивые (10—18%) и устойчивые (48—61%). У 
автотетраплоидных форм эти показатели составляют 8—11 
и 22—27% соответственно.

Рис. 1. Морозостойкость диплоидных сортов 

и тетраплоидных форм R. nigrum (средние данные 

по всем сортам и формам за годы исследований)

Рис. 2. Морозостойкость диплоидных сортов 

и тетраплоидных форм R. rubrum (средние данные 

по всем сортам и формам за годы исследований)

Рис. 3. Морозостойкость диплоидных сортов 

и тетраплоидных форм Gr. reclinata (средние данные 

по всем сортам и формам за годы исследований)

Химический состав ягод диплоидных сортов 

и тетраплоидных форм (средние данные 

за годы исследований)*

Сорт Сахара, % Титруемая 
кислотность, %

Аскорбиновая 
кислота, мг/100 г

Смородина черная

Паулинка 7,6/7,8 2,2/2,2 209,2/215,5

Сеянец Голубки 10,8/11,2 2,5/2,6 142,4/170,3

Пилот А. Мамкин 8,5/8,6 1,8/1,8 184,0/198,7

Купалинка 9,3/9,3 2,3/2,3 190,0/201,5

Наследница 10,5/10,6 2,2/2,3 180,3/195,8

Белорусская сладкая 8,2/8,3 2,3/2,3 182,4/196,9

Среднее 9,1/9,3 2,2/2,2 181,4/196,5

Смородина красная

Йонкер ван Тетс 6,2/6,3 2,7/2,7 30,3/36,3

Красная Андрейченко 6,8/6,8 1,7/1,8 38,5/40,2

Ненаглядная 6,0/6,1 2,6/2,6 30,2/36,5

Голландская красная 6,8/6,9 2,5/2,6 37,2/40,1

Прыгажуня 6,4/6,5 2,4/2,5 33,2/36,8

Натали 6,6/6,6 2,4/2,5 35,3/39,9

Среднее 6,5/6,5 2,4/2,4 34,1/38,3

Крыжовник

Черномор 10,3/10,3 2,1/2,2 28,3/30,7

Русский 9,9/10,0 1,8/1,8 30,2/31,5

Сливовый 10,2/10,2 1,6/1,6 29,5/30,7

Колобок 8,7/8,7 2,7/2,8 24,0/26,0

Юбилейный 10,2/10,3 2,2/2,3 26,0/28,0

Белорусский сахарный 9,5/9,5 2,1/2,1 30,0/31,2

Среднее 9,8/9,8 2,1/2,1 28,0/29,7

* Плоидность: в числителе — 2n, в знаменателе — 4n
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Анализ данных по содержанию сахаров показывает, что 
у большинства автотетраплоидных форм их процентное 
содержание несколько превышает диплоидные сорта или 
находится на том же уровне. Аналогичные результаты по-
лучены и по титруемой кислотности. Данный показатель у 
большинства автотетраплоидных форм оказался на уровне 
диплоидов. Исследования также показали, что колхиплоиды 
характеризуются более высокими показателями в срав-

нении с диплоидными сортами по содержанию витамина 
С (табл. 3).

Таким образом, в результате анализа признаков авто-
тетраплоидных форм в сравнении с диплоидными сортами 
установлено, что удвоение числа хромосом у диплоидных 
сортов открывает возможность повышения их устойчивос-
ти к возбудителям заболеваний, усиления морозостойкос-
ти и повышения содержания витамина С в плодах.   
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Основные лимитирующие факторы при возделывании 
плодово-ягодных культур в садах Центрального региона 
России — гидротермический режим в период вегетации, 
фитопатогены и вредители, провокационные зимние от-
тепели, ранневесенний возврат холодов, периодически 
случающиеся засухи и т.д. Важнейший показатель адапта-
ции большинства многолетних плодово-ягодных растений 
— их зимостойкость, ограничивающая ареал успешного 
возделывания [1, 2, 3, 4, 5].

Полевая оценка зимостойкости сортов смородины чёр-
ной проведена нами на протяжении всего периода селекци-
онной работы (2001—2014 гг.), который характеризовался 
весьма контрастными условиями перезимовки.

За время исследований в коллекционных насаждениях 
Кокинского опорного пункта ВСТИСП было проанализи-
ровано по зимостойкости около 140 сортов смородины 
чёрной разного генетического и географического проис-
хождения.

Известно, что зимостойкость смородины зависит не толь-
ко от сортовых особенностей, но и условий произрастания. 
Значительное влияние на проявление генетически обуслов-
ленной морозостойкости оказывает действие факторов 
внешней среды. Наиболее неблагоприятными для перези-
мовки смородины чёрной за период исследований в Брянс-
кой обл. были зимы 2005/2006, 2006/2007 и 2010/2011 гг. 
Так, после продолжительных оттепелей во II декаде января 
2005 г., когда температура воздуха повышалась до +8°С, 

последовал морозный период (в течение 22 дн. сохранялась 
низкая температура от –14° до –20°С). В январе-феврале 
2006 г температура снижалась до –36…–38°С. Причем в 
начале зимы отмечался недостаточный снежный покров 
при значительном понижении температуры (–16,5°С на 
уровне почвы при средней высоте снега 4 см). Длительная 
январская оттепель 2007 г. при полном отсутствии снега 
привела к преждевременному распусканию почек ряда 
сортов и форм смородины чёрной, что в последующем 
негативно сказалось на их продуктивности.

После суровой зимы 2005/2006 г. ожидались серьезные 
повреждения растений смородины чёрной. Но наблюде-
ния выявили, что лишь малая часть интродуцированных 
генотипов пострадала в результате сильных морозов. 
Проведенные исследования после такой экстремально хо-
лодной зимы (с понижением температуры до –36…–38°С 
на поверхности снега) показали, что современный сорти-
мент смородины чёрной характеризуется очень высокой 
морозостойкостью вегетативных органов и относительно 
высокой устойчивостью генеративной сферы большинства 
сортов к низким температурам в середине зимы (второй 
компонент зимостойкости растений). Из 90 изученных гено-
типов сорта Изюмная, Памяти Равкина, Чудное мгновение, 
Сеянец Голубки, Черешнева, Тамерлан, Брянский агат не 
имели признаков подмерзания генеративных почек, у 44 
сортов степень повреждения не превышала 1 бал. Эту груп-
пу составили сорта Алеандр, Бинар, Black Reward, Велой, 
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Изучена устойчивость основного сортимента смородины чёрной к комплексу повреждающих факторов зимнего периода в наибо-
лее экстремальные зимы (2005/06, 2006/07 и 2010/2011 годов) с целью выявления степени повреждения морозами. В результате 
проведенных исследований выделены генотипы, перспективные для селекции и производственного использования с высоким уровнем 
зимостойкости, устойчивости к весенним заморозкам и преждевременному раскрыванию листьев во врея оттепелей и.

Ключевые слова: смородина чёрная, зимостойкость, устойчивость к весенним заморозкам, сорт.
Sustainability of the basic assortment of black currant to the complex of factors damaging the winter-spring period, in the most extreme 

winter (2005/06, 2006/07 and 2010/2011) has been studied, in order to reveal the extent of damage by frost. In the result of the research 
perspective for selection and production use with high level winter hardiness, resistance to spring frosts and inflatability premature leaves during 
thaws have been allocated in genotypes.
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Венера, Вернисаж, Аметист, Аннади, Воспоминание, Гама-
юн, Гамма, Глариоза, Грация, Гулливер, Дачница, Делика-
тес, Зуша, Зелёная дымка, Кипиана, Лентяй, Медведица, 
Монисто, Нара, Цjebyn, Ожерелье, Орловия, Орловская 
серенада, Орловский сувенир, Память Вавилова, Поэзия, 
Рита, Севчанка, Селеченская, Селеченская 2, Сибилла, 
Сластёна, Сокровище, Сударушка, Татьянин день, Триле-
на, Челябинская, Черноморка, Шаровидная, Элевеста. На 
растениях указанных сортов подмёрзло не более четверти 
длины однолетних приростов, вымерзло от 5 до 10% почек, 
что практически не отразилось на продуктивности.

Степень подмерзания до 3 бал. выявлена у сортов Ак-
корд, Увертюра, Волжские зори, Рясна, Владимировская, 
Рахиль, Софіївська, Семирамида, Заря Галицкая, Чёрная 
вуаль, Багира, Эффект.

Состояние вегетативно-генеративных органов (почек, 
камбия, сердцевины и древесины) на приростах прошлых 
лет у выделенных сортов находилось в пределах нормы. 
Плодовые образования смородины на момент цветения 
были без видимых повреждений.

В зиму 2006/2007 г. отмечена продолжительная дека-
брьско-январская оттепель (до +6°С). В I и II декадах декабря 
2006 г среднесуточная температура воздуха была на уровне 
+3,2°С, а в отдельные дни доходила до +6,1°С и лишь в III 
декаде похолодало до –6,7°С, при этом среднесуточная 
температура составила –2,1°С при потеплениях до +1,4°С. 
В сложившихся условиях у ряда сортов смородины чёрной 
(Ажурная, Багира, Бирюлёвская, Black Reward, Верность, 
Гамма, Грация, Глориоза, Десертная Ольхиной, Загадка, 
Зарянка, Изюмная, Кипиана, Краса Львова, Любава, Наслед-
ница, Подарок Куминову, Орловская серенада, Тамерлан, 
Церера, Челябинская, Юбилейная Копаня, Ядрёная) стали 
набухать, раскрываться и трогаться в рост почки.

Средняя температура воздуха в I и II декадах января 2007 
г. колебалась от +1,5° до +2,7°С. Во II декаде января в от-
дельны дни температура повышалась до +5,9°С. Оттепель 
продолжалась около 3 нед. Последующие февральские 
морозы (до –20,1°С) привели к повреждениям ряда гено-
типов. Необходимо отметить, что во время продолжитель-
ной оттепели у сортов Подарок Куминову, Black Reward, 
Церера, Краса Львова, Ядрёная и Приморский чемпион 
наблюдался выход из состояния вынужденного покоя, а 
потепление спровоцировало раскрытие почечных чешуй и 
начало роста почек. Указанные сорта в большей степени 
пострадали от последующих морозов и в дальнейшем эти 
генотипы практически остались без урожая. 

В связи с преждевременным выходом растений из пе-
риода покоя наблюдалось, наряду с началом ростовых 
процессов, усиление транспирации, а последующие мо-
розы способствовали высушиванию побегов. Особенно 
сильно высушивание (подзябание) побегов отмечено в зиму 
2006/2007 г. Так, у сортов Зелёная дымка, Церера, Дели-
катес, Велой, Аметист, Сластёна и №10-41-2 подзябание 
побегов практически привело к потере урожая. 

Оценка сортообразцов смородины чёрной по степени 
повреждения резкими колебаниями температуры в зиму 
2006/2007 г. не выявила существенных изменений тканей 
растений. Повреждения древесины, сердцевины и камбия 
были незначительные. Подмерзание почек напротив было 
у некоторых форм высоким и по сортам составило в сред-
нем от 0 до 70%.

С подмерзанием 2,5—4,0 бал. оказались сорта сморо-
дины Аметист, Шаровидная, Аккорд, Подарок Куминову, 
Black Reward, Юбилей Саратова, Ширяевская, Бирюлёв-
ская, Глобус, Приморский чемпион, Наследница, Церера, 
Краса Львова, Увертюра, Ядрёная, Челябинская, Чёрная 
вуаль. Как следствие, подобные повреждения отразились 
на продуктивности растений. Урожайность представленных 
генотипов летом 2007 г. составила от 2,5 т/га (Аккорд, 
Чёрная вуаль) до 8,4 т/га (Ядрёная). Сорта Приморский 
чемпион, Улыбка, Бирюлёвская, Подарок Куминову, Це-
рера, Краса Львова, Увертюра были без урожая.

В таких же условиях высокой зимостойкостью (без 
признаков подмерзания) отличались сорта Ажурная, Вер-
нисаж, Дачница, Лама, Легенда, Лысково, Мрия, Оже-
релье, Созвездие, Чаровница. Надёжную зимостойкость 
(вымерзло не более 5% почек) показали сорта Вера, Гла-
риоза, Грация, Дебрянск, Память Вавилова, Брянский агат, 
Ртищевская, Санюта, Стрелец, Кипиана, Черноморка.

Смородина чёрная — раноцветущая культура, поэтому 
для неё особую опасность представляют повреждения 
заморозками во время цветения. Установлено, что от 
кратковременного воздействия отрицательных температур 
(–1…–7°С) сильнее страдают слабообособленные бутоны 
и 7—10-дн. завязь [6].

Наиболее неблагоприятные условия (заморозки) во 
время цветения для смородины чёрной сложились весной 
2008 г. Подмерзание генеративных органов (цветков) про-
изошло 6, 7, 8 и 14 мая при понижении температуры от –1 
до –4°С. Повреждения в виде почернения рыльца пестика 
и частичного осыпания завязи отмечены у сортов Багира, 
Боровчанка, Дачница, Дубровская, Загадка, Катюша, На-
следница, Ожерелье, Памяти Бредова, Петербурженка, 
Владимировская, Приморский чемпион, Подарок Кумино-
ву, Triton, Увертюра, Лентяй, Бармалей. Практически все 
представленные генотипы по срокам созревания входят в 
группы среднепоздних и поздних сортов.

Важный адаптационный показатель — состояние растений 
после аномального по погодным условиям предшествующе-
го вегетационного периода, в котором обеспечивается под-
готовка растений к зиме, в связи с чем критическими могут 
оказаться не только низкие, но и высокие температуры.

Максимальная степень подмерзания (СП, бал.) и общее 

состояние растений (ОСР, бал.) элитных отборов 

смородины чёрной за период 2004—2014 гг.

Элитный 
отбор, сорт

Происхождение СП ОСР

1-3-17 Грация, свободное опыление 0 5

2ф-01 Добрыня × Дачница 0 5

3-7-1/08 (Изюмная × Приморский чемпион I
2
) I

1
0 5

3-77-1/02 Добрыня × Дачница 0 5

5-4-3/08 Дар Смольяниновой × Литвиновская 0 5

10-16-1/02 Нара × Деликатес 0 5

33-27-1 Стрелец × Селеченская 2 0 5

77-125-11 (762-5-82 × Добрыня1) × Селеч. 2 0 5

Миф Рита × Titania 0 5

Стрелец Селеченская 2, свободное опыление 0 5

Бармалей Лентяй, свободное опыление 0 5

4-18-12 (762-5-82 × Добрыня1) I
 1

0,5 5

5-66-5 Добрыня, свободное опыление 0,5 5

6-14-4 Нара × Дачница 0,5 5

8-03-15 Голубичка × Бармалей 0,5 5

8-2-97 Память Вавилова, свободное опыление 0,5 5

9-28-1/02 Голубичка × Жемчужина 0,5 5

9-30-1/02 Изюмная × Орловия 0,5 5

35-03-1 Венера × Лентяй 0,5 4,5

39-03-1 Орловская серенада × Бармалей 0,5 5

3-37-2/02 Добрыня × Венера 0,5 5

42-5-3/05 Грация × Монисто 0,5 4,5

44-8-1 Гулливер I
1

0,5 5

54-39-2 7-2-97, свободное опыление 0,5 5

55-41-5 Бармалей, свободное опыление 0,5 5

82-3-12 Орловия, свободное опыление 0,5 5

Гамаюн Катюша × Память Вавилова 0,5 5

Исток Ядрёная × Экзотика 0,5 5
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В условиях Брянской обл. температура воздуха во II—III 
декадах июля 2010 г. нередко поднималась до +33…+35°С, 
а на поверхности  почвы — до +50°С и выше. Для смородины 
особенно опасна высокая температура при низкой влажнос-
ти воздуха [6]. В этих условиях произошло преждевремен-
ное осыпание листьев у сортов смородины неустойчивых 
к листовым пятнистостям, но в сентябре у многих из них 
начался вторичный рост побегов. Позднее, уже осенью, 
при резком снижении температуры неодревесневшие при-
росты подмёрзли, т.к. растения не смогли своевременно 
пройти закалку. Такие генотипы значительно пострадали в 
зиму 2010/2011 г. Так, на известных своей зимостойкостью 
сортах Приморский чемпион, Ядрёная, Вертикаль, Любава, 
Улыбка отмечено повреждение морозами до 4—5 бал.

После зимы 2010/2011 г. наблюдалась полная гибель 
растений сортов Глобус, Клуссоновская, Десертная Ольхи-
ной, Церера, Сибилла, Волжские зори, Вертикаль, Улыбка, 
Рахиль, Семирамида, Сюїта Киівська (степень подмерзания 5 
бал.). Эти сорта летом 2010 г. сильно пострадали от пораже-
ния американской мучнистой росой и листовыми пятнистос-
тями, что также отразилось на зимостойкости растений.

В этих же условиях без следов подмерзания выделены 
сорта Сеянец Голубки, Чудное мгновение, Тамара, Ча-
ровница, Тамерлан, Гулливер, Мара, Монисто, Клавдия, 
Чародей, Черешнева, Пилот, Лукоморье, Василиса, Памяти 
Равкина, Вологда, Санюта, Шанс, Triton, Купалинка, Зеле-
ноплодная, Соломон, Изюмная, Изумрудное ожерелье, 
Юбилейная Копаня.

Проведенные исследования свидетельствуют о высокой 
устойчивости к зимним повреждающим факторам основ-

ного сортимента смородины чёрной возделываемого в ус-
ловиях Брянской обл. Выделенные в процессе исследований 
зимостойкие формы были использованы в гибридизации 
последующих лет.

Особый интерес для селекционной работы представляют 
генотипы смородины чёрной со степенью подмерзания 
0—1 бал. за весь период исследований. В табл. представле-
ны сорта и элитные отборы, которые даже после неблаго-
приятных зим 2005/2006, 2006/2007 и 2010/2011 гг. были 
повреждены не более чем на 1 бал., а общее состояние 
растений было на уровне 4,5—5,0 бал.

Сорта Миф, Стрелец, Бармалей и элиты 1-3-17, 2ф-01, 
3-7-1/08, 3-77-1/02, 5-4-3/08, 10-16-1/02, 33-27-1, 
77-125-11 не проявляли признаков подмерзания в зимы с 
пониженным температурным режимом и с провокацион-
ными зимними оттепелями. Степень подмерзания сортов 
Гамаюн, Исток элитных отборов 4-18-12, 5-66-5, 3-37-2/02, 
6-14-4, 8-03-15, 8-2-97, 9-28-1/02, 9-30-1/02, 35-03-1, 
39-03-1, 42-5-3/05, 44-8-1, 54-39-2, 55-41-5, 82-3-12 за весь 
период исследований не превышала 0,5 бал.

Таким образом, почвенно-климатические условия 
юго-западной части Нечерноземной зоны России бла-
гоприятны для выращивания смородины чёрной, а пе-
риодически повторяющиеся суровые зимы, даже с 
оттепелями, не являются критическими. В этой связи 
зимостойкость растений не являются лимитирующим 
признаком, т.к. культура в целом достаточно зимос-
тойкая. Примером этому служат выделенные много-
численные зимостойкие исходные формы и созданные 
на их основе генотипы.   
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В статье даны краткие результаты селекционной работы с гиппеаструмами в Ботаническом саду-институте Уфимского научного 
центра РАН. Описаны основные этапы селекции. Представлено описание сортов гиппеаструма садового и агротехника.
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The article provides a summary of the selection work with Hippeastrum in the Botanical Garden-Institute, Ufa Scientific Center, Russian Academy 

of Sciences. The basic stages of selection. The description of the varieties of Hippeastrum garden and agrotechnics.
Key words: Hippeastrum garden, selection, intervarietal hybridization, hybrid seedlings, varieties, agrotechnics.

Ежегодно зимой и ранней весной гиппеаструм, или как 
его еще ошибочно называют амариллис, выступает в 
роли главного и непревзойденного цветочного украшения 
подоконника. И действительно, на верхушке длинного, 
мощного, безлистного цветоноса распускаются несколько 
собранных в зонтиковидное соцветие, очаровательных и 
долго не увядающих белых, розовых, ярко-красных или 
пестрых цветков [3].

Сегодня цветочные прилавки забиты луковицами гип-
пеаструмов. К сожалению, в основном это импортные 
луковицы и сорта тоже зарубежные. А ведь выведено 
немало отечественных сортов этой популярной культуры 
[1]. Только в Ботаническом саду-институте Уфимского 
научного центра РАН их создано 14 (авторы Шипаева., 

Миронова): Шульган-Таш, Башкирия, Федор Шаляпин 
и др. Для этого в 2001 г. было проведено межсортовое 
скрещивание голландских сортов Beautiful Lady (цветок 
красный простой) и Jewel (белый махровый). В 2004—2005 
гг. наблюдали первое цветение гибридных сеянцев, вы-
ращенных из семян. В 2008—2009 гг. кандидаты в сорта 
успешно прошли государственное сортоиспытание и вклю-
чены в Госреестр. Ниже приведена характеристика новых 
сортов гиппеаструма садового селекции Ботанического 
сада-института УНЦ РАН [2, 4].

Академия (авторское свидетельство №9153647). Вы-
сота растения в период массового цветения 36 см. Число 
цветоносов из одной луковицы первого разбора — 1 шт. 
Цветонос прямой, прочный, длиной 28 см, с 2—4 цветками. 
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Соцветие размером 13Ч26 см. Цветок простой, ворон-
ковидной формы, диаметром 13 см, розовато-белый с 
красными мазками и темно-красными штрихами. Доли 
околоцветника имеют узкий красный кант с обеих сторон, 
по бокам долей широкие красные мазки. По центральной 
жилке — розовато-белая полоса, по краям которой на 
верхних долях околоцветника — темно-красные штрихи. 
Период цветения 28 дн. Транспортабельность средняя, 
устойчивость в срезке 12 дн. Коэффициент размножения 
луковицы первого разбора — 1, детки — 2 шт.

Акбузат (№9154836). Высота растения в период массо-
вого цветения 38 см. Число цветоносов из одной луковицы 
первого разбора — 1 шт. Цветонос прямой, прочный, 
длиной 25 см, с 3—4 цветками. Соцветие размером 
13×26 см. Цветок простой, воронковидный, треугольной 
формы, диаметром 13 см, основная окраска белая с 
красными полосками, штрихами и точками. К основанию 
полосы имеют бордовый цвет. Центральная часть ярко-
светло-зеленая. Доли околоцветника широкие, длинные, 
заостренные, гладкие, волнистые. Период цветения 28 дн. 
Транспортабельность средняя, устойчивость в срезке 15 
дн. Коэффициент размножения луковицы первого разбора 
— 1, детки — 2 шт.

Башкирия (№9153649). Высота растения в период массо-
вого цветения 47 см. Число цветоносов из одной луковицы 
первого разбора 1—2 шт. Цветонос прямой, прочный, дли-
ной 35 см, с 3—4 цветками. Соцветие размером 14×26 см. 
Цветок махровый, воронковидной формы, диаметром 14,5 
см, розово-белый с малиновыми и бордовыми штрихами 
и полосами. По краям околоцветников белая кайма шири-
ной 0,2—0,4 см с обеих сторон. На внутренней стороне 
долей околоцветника по всей длине центральной жилки 
розовато-белая полоса (на стаминодиях в виде лучей). 
Период цветения 25 дн. Транспортабельность средняя, 
устойчивость в срезке 13 дн. Коэффициент размножения 
луковицы первого разбора — 1, детки — 2 шт. 

Великий Моцарт (№9154835). Высота растения в период 
массового цветения 44 см. Число цветоносов из одной луко-
вицы первого разбора 1—2 шт. Цветонос прямой, прочный, 
длиной 28 см, с 2—4 цветками. Соцветие размером 16×30 
см. Цветок простой, воронковидный, округлой формы, 
диаметром 16 см, основная окраска белая с короткими 
темно-красными полосками и точками. Центральная часть 
светло-зеленая. Доли околоцветника широкие, длинные, 
округлые, гладкие, волнистые. Период цветения 28 дн. 
Транспортабельность средняя, устойчивость в срезке 15 
дн. Коэффициент размножения луковицы первого разбора 
— 1, детки — 2 шт.

Галина Шипаева (№9154834). Высота растения в пе-
риод массового цветения 37 см. Число цветоносов из 
одной луковицы первого разбора 1 шт. Цветонос пря-
мой, прочный, длиной 26 см, с 3—4 цветками. Соцветие 
размером 18×32 см. Цветок простой, воронковидный, 
округлой формы, диаметром 18 см, основная окраска 
красная с белыми полосками. Центральная часть светло-
желто-зеленая. Доли околоцветника узкие, длинные, 
заостренные, гладкие, волнистые. Период цветения 24 
дн. Транспортабельность средняя, устойчивость в срез-
ке 12 дн. Коэффициент размножения луковицы первого 
разбора — 1, детки — 2 шт.

Инна (№9154832). Высота растения в период массового 
цветения 47 см. Число цветоносов из одной луковицы 
первого разбора 1 шт. Цветонос прямой, прочный, дли-
ной 30 см, с 3—4 цветками. Соцветие размером 17×32 
см. Цветок простой, воронковидный, округлой формы, 
диаметром 13 см, основная окраска белая с широкими 
светло-красными мазками и полосками по верхним 
краям лепестков. Центральная часть светло-желто-зе-
леная, у основания зева кольцо темно-красного цвета. 
Доли околоцветника широкие, длинные, заостренные, 
гладкие, волнистые. Период цветения 27 дн. Транс-
портабельность средняя, устойчивость в срезке 12 дн. 

Коэффициент размножения луковицы первого разбора 
— 1, детки — 2 шт.

Кармен (№9153648). Высота растения в период массо-
вого цветения 52 см. Число цветоносов из одной луковицы 
первого разбора 1—2 шт. Цветонос прямой, прочный, дли-
ной 35 см, с 3—4 цветками. Соцветие размером 17×28 см. 
Цветок махровый, воронковидной формы, диаметром 17 
см, ярко-красный с белыми полосами. На внутренних долях 
околоцветника по центральной жилке белые полосы до 
середины, у стаминодий — по всей длине жилки в виде лу-
чей. Период цветения 28 дн. Транспортабельность средняя, 
устойчивость в срезке 13 дн. Коэффициент размножения 
луковицы первого разбора — 1, детки — 3 шт.

Ласковый Май (№8952979). Высота растения в период 
массового цветения 40 см. Число цветоносов из одной 
луковицы первого разбора 1—2 шт. Цветонос прямой, 
прочный, длиной 35 см, с 2—4 цветками. Соцветие раз-
мером 15,5×25 см. Цветок махровый, воронковидный, 
округлой формы, диаметром 15,5 см, основная окраска 
красная с белыми узкими лучами. Доли околоцветника 
узкие, длинные, заостренные, гладкие, волнистые, у 
основания желто-зеленые. Период цветения 25 дн. Транс-
портабельность средняя, устойчивость в срезке 14 дн. 
Коэффициент размножения луковицы первого разбора 
— 1, детки — 3 шт.

Магия Весны (№8952980). Высота растения в период 
массового цветения 50 см. Число цветоносов из одной 
луковицы первого разбора 1 шт. Цветонос прямой, про-
чный, длиной 35 см, с 2—4 цветками. Соцветие размером 
17×32 см. Цветок махровый, воронковидный, округлой 
формы, диаметром 17 см, основная окраска красная с 
белыми узкими лучами. Центральная часть желтовато-
зеленая. Доли околоцветника широкие, длинные, заос-
тренные, гладкие, волнистые. Период цветения 27 дн. 
Транспортабельность средняя, устойчивость в срезке 13 
дн. Коэффициент размножения луковицы первого разбо-
ра — 1, детки — 2 шт.

Памяти С.Т. Аксакова (№9153646). Высота растения в 
период массового цветения 50 см. Число цветоносов из 
одной луковицы первого разбора 1 шт. Цветонос пря-
мой, прочный, длиной 35 см, с 3—4 цветками. Соцветие 
размером 14×27 см. Цветок простой, воронковидной 
формы, диаметром 14 см, оранжево-красный с белыми 
полосами и штрихами. С внешней стороны лепестки розо-
вато-белые, по краям широкие мазки красного цвета. С 
внутренней стороны по центральной жилке широкая белая 
полоса до середины лепестка, в основании лепестков по 
краям красно-карминовые точки. Период цветения 28 дн. 
Транспортабельность средняя, устойчивость в срезке 12 
дн. Коэффициент размножения луковицы первого разбора 
— 2, детки — 2 шт.

Пионер  (№9153645). Высота растения в период 
массового цветения 52 см. Число цветоносов из одной 
луковицы первого разбора 1—2 шт. Цветонос прямой, 
прочный, длиной 36 см, с 3—4 цветками. Соцветие 
размером 15×28 см. Цветок простой, воронковидной 
формы, диаметром 15 см, ярко-красный по краю ле-
пестков, середина белая с темно-красными полосками 
на верхних долях околоцветника. Зона между красной 
и белой окрасками малиновая. Период цветения 26 дн. 
Транспортабельность средняя, устойчивость в срезке 
12 дн. Коэффициент размножения луковицы первого 
разбора — 3, детки — 4 шт. 

Румяные Щечки (№9153650). Высота растения в период 
массового цветения 52 см. Число цветоносов из одной 
луковицы первого разбора 1—2 шт. Цветонос прямой, 
прочный, длиной 46 см, с 2—3 цветками. Соцветие разме-
ром 16×28 см. Цветок простой, воронковидной формы, 
диаметром 16 см, белый с розовато-красными штрихами, 
полосками и точками, имеет узкий красный кант с обеих 
сторон лепестков до зева. Период цветения 25 дн. Транс-
портабельность средняя, устойчивость в срезке 13 дн. 
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Коэффициент размножения луковицы первого разбора 
— 2, детки — 5 шт.

Федор Шаляпин (№9154833). Высота растения в период 
массового цветения 44 см. Число цветоносов из одной луко-
вицы первого разбора 1—2 шт. Цветонос прямой, прочный, 
длиной 26 см, с 3—4 цветками. Соцветие размером 16×33 
см. Цветок махровый, воронковидный, треугольной фор-
мы, диаметром 16 см, основная окраска темно-красная. 
Центральная часть светло-желтовато-зеленая, в основании 
зева узкое темно-красное кольцо. Доли околоцветника 
длинные, заостренные, гладкие, волнистые; внутреннего 
круга узкие, внешнего круга широкие. Период цветения 29 
дн. Транспортабельность средняя, устойчивость в срезке 14 
дн. Коэффициент размножения луковицы первого разбора 
— 1, детки — 2 шт.

Шульган-Таш (№8952981). Высота растения в период 
массового цветения 55 см. Число цветоносов из одной луко-
вицы первого разбора 1—2 шт. Цветонос прямой, прочный, 
длиной 45 см, с 2—4 цветками. Соцветие размером 13×24 
см. Цветок простой, воронковидный, треугольной формы, 
диаметром 13 см, основная окраска красная с белыми 
широкими короткими лучами по центральной жилке. Цент-
ральная часть желто-зеленая, светлая. Доли околоцветника 
длинные, заостренные, гладкие, волнистые; внутреннего 
круга узкие, внешнего круга широкие. Период цветения 27 
дн. Транспортабельность средняя, устойчивость в срезке 13 
дн. Коэффициент размножения луковицы первого разбора 
— 1, детки — 2 шт.

Все сорта среднеустойчивы к болезням и вредителям, 
жароустойчивость у них высокая, лежкость луковиц хоро-
шая. Они рекомендуются как горшечная культура [5].

Цветение гиппеаструма зависит от агротехники, времени 
посадки луковиц, температуры в помещении. Чтобы рас-
тение накопило достаточно питательных веществ, необхо-
димых для цветения, вегетация должна длиться 6—8 мес. 
Уход в период вегетации заключается в систематических 
прополках и рыхлении грунта, поливах и подкормках жид-
ким органическим или полным минеральным удобрением. 
Оптимальное соотношение элементов в удобрении: азот 
— 14%; фосфор — 10%; калий — 27%. Концентрация 
удобрения — 20 г/10 л воды, частота подкормок — 1 раз 
в 10 дн. [6].

Для пригодности луковиц в дальнейшем к выгонке и 
получения цветения в определенные сроки после веге-
тации им необходим период относительного покоя (8—9 
нед.). В это время температура должна быть в пределах 
+13…+17°С, растения совсем не обязательно выносить в 
темное место. Уход заключается в своевременном уда-
лении засохших листьев. Полив сокращают до минимума, 
лишь бы не пересохли корни, поскольку они многолет-
ние. Допускается хранение луковиц в прохладном месте 
(+9°С) без посадки в грунт. После завершения периода 
покоя луковицу гиппеаструма нужно вынуть из горшка и 
тщательно очистить от гнилых корней, старых высохших 
чешуек, обработать слабым раствором марганцовки и 
посадить в новый грунт.

Почвосмесь должна быть средней плотности, с pH=6,0—
6,5. Ее составляют из равных частей перегноя, дерновой, 
листовой земли, торфа и песка. Емкость для высадки лу-
ковицы не должна быть слишком большой: от луковицы до 
края горшка — не более 2—3 см. В слишком просторной 
посуде растения долго не цветут. Луковицу высаживают 
так, чтобы треть ее находилась над субстратом. Дренаж 
обязателен! 

Если луковица хранилась без грунта, ее необходимо 
очистить от старых чешуек, замочить в дезинфицирующем 
растворе, а перед посадкой донце с корнями поместить 
на несколько часов в емкость с теплой водой. Высаживая 
луковицы с интервалом в 2 нед., можно добиться цветения 
гиппеаструмов в течение всей зимы [7].

В начальный период выгонки луковицы поливают умерен-
но. Избыточная влажность почвы, особенно зимой, в со-
четании с пониженной температурой вызывает отмирание 
корней, распространение различных грибных болезней. 
Если же температура высокая, а полив начинается до по-
явления цветоноса, то можно вызвать нежелательный рост 
корней и листьев в ущерб развитию цветков. Полив начи-
нают, только когда цветочная стрелка достигнет в высоту 
3—5 см. От момента появления стрелки до цветения про-
ходит 33—50 дн. В период роста цветоноса до распускания 
цветков горшок с растением периодически поворачивают 
вокруг оси, чтобы цветонос не искривлялся в одну сторону. 
Если в помещении тепло, то цветонос и бутоны ежедневно 
опрыскивают теплой водой. Для гиппеаструмов в период 
роста цветоноса рекомендуется температура +20…+24°С. 
Цветоносы лучше не срезать сразу после цветения, а дать 
им завянуть на растении, тогда часть питательных веществ 
вернется в луковицу.

Одна из наиболее распространенных и самых опасных 
болезней гиппеаструмов — стагоноспороз, или красная 
гниль луковиц, или «красный ожог», который вызывает-
ся грибом Stagonospora curtisii. Она характеризуется 
появлением на листьях, корнях, цветоносах и луковицах 
красных штрихов, пятен, трещин, цветочная стрелка 
становится короче. Развитию болезни способствует 
повышенная влажность, недостаточное проветривание 
(застой воздуха в помещении), плотная почва, избыточное 
содержание азота в субстрате, глубокая посадка луковиц 
и др. Для профилактики этой болезни, наряду с исключе-
нием вышеуказанных факторов, необходима регулярная 
обработка почвы и растений фунгицидами, разрешенными 
к применению на территории РФ (например, Фундазол, 
Топсин-М и др.) [1].

На растениях гиппеаструма могут также появляться 
трипсы, различные виды клещей, щитовка, тля, червецы. 
Для их уничтожения используют 0,1%-й раствор Актеллика, 
0,3%-й Карбофоса и др. [3].

Гиппеаструм в качестве комнатного растения имеет 
своих верных поклонников. Может быть, помимо прекрас-
ных цветов, людей с философской натурой привлекает его 
способность умирать и возрождаться каждый год — свойс-
тво, присущее и нашей северной природе.   
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Микотоксины — токсичные для человека и сельскохо-
зяйственных животных метаболиты токсинообразующих 
видов фитопатогенных грибов — грибов, поражающих все 
виды сельскохозяйственных растений и продукты урожая 
злаковых, овощных и плодовых культур. По степени био-
логической опасности микотоксины стоят на втором месте 
после химических пестицидов. Так, большое количество 
микотоксинов накапливается в хранящихся продуктах 
урожая: зерне, овощах, плодах, съедобных вегетативных 
частях растений. В настоящее время регламентируют со-
держание микотоксинов в сельскохозяйственном пищевом 
сырье, продуктах питания и кормах 132 страны. Отдельно 
в зерне и зернопродуктах регламентируют содержание 
микотоксинов 125 стран, только в кормах — 100 стран [4, 
21, 22, 23]. В разных странах регламентируется содержа-
ние в биологических объектах от 2 до 23 микотоксинов. В 
России предельно допустимые концентрации установлены 
для 5 микотоксинов [4, 11, 12, 16].

Исследования разных видов микотоксинов, источников их 
поступления в организмы растений, животных и человека 
проводятся в США, Японии, Индии, России и др. В развитых 
и развивающихся странах на эти исследования выделяют 
значительные средства. Например, на эти работы, которые 
проводятся в 25 университетах США и 5 университетах 
Японии, и многих университетах и НИИ стран ЕС ежегодно 
выделяется более 150 млн долл.

Учитывая постоянно возрастающую опасность микоток-
синов, США, Япония, страны ЕС разработали и внедряют 
нормативы и методы самостоятельного контроля населе-
нием возможного количества микотоксинов, ежедневно 
поступающих в организм с пищей; список продуктов, в 
которых риск нахождения микотоксинов наиболее велик, 
рекомендации по предотвращению использования продук-
тов, где могут содержаться микотоксины, и медицинские 
рекомендации, что делать человеку, если он установил, что 
превысил допустимый уровень поступления микотоксинов 
в организм [8, 20].

Высокую биологическую и экономическую опасность 
представляет поражение токсинообразующими грибами 
и загрязнение микотоксинами зерна злаковых и бобовых 
культур, особенно при его хранении в зернохранилищах.

Средние данные, полученные при анализе специальной 
литературы за последние 10 лет, показали, что в мире ко-
личество пораженных фузариозом партий зерна составило: 
пшеница — 59%, ячмень — 46%, рис — 58%, кукуруза 
— 50%. Вдвое возросло поражение зерна пшеницы, риса 
и кукурузы аспергиллами и пенициллами [18].

Мировые потери сельскохозяйственной продукции от по-
ражения токсиногенными грибами и загрязнения микоток-
синами за последние 10 лет увеличились в 9 раз и достигли 
22 млрд долл. в год, в России — около 7 млрд руб. [9].

Проблема мониторинга и контроля микотоксинов в сель-
ском хозяйстве постоянно обостряется [18]. Существующие 
международные программы по микотоксинам: Микотачайн, 
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Микоред и др., проводят большую работу в этой области. 
Важность и существо проблемы показал и прошедший в 
Москве в 2011 г. семинар по проекту Mycored 7-й Рамочной 
программы ЕС «Пути снижения контаминации микотоксина-
ми сельскохозяйственной продукции в России и ЕС: совре-
менные исследования и практические разработки». При этом 
следует учитывать, что увеличение частоты и амплитуды 
погодных аномалий способствует массовому размножению 
патогенов и повышению их токсиногенности [6].

Современное состояние грибной и микотоксинной за-
грязненности зерна злаковых и бобовых культур в нашей 
стране вызывает серьезную озабоченность. Изданы моно-
графии, в которых обсуждается проблема микотоксинов 
[6, 19].

В РФ в настоящее время действует Федеральный закон 
от 05.12.1998 г. №183-ФЗ «О государственном надзоре и 
контроле за качеством и безопасностью зерна и продуктов 
его переработки», регулирующий отношения на зерновом 
рынке и защищающим права граждан на обеспечение их 
качественным зерном и продуктами его переработки. Этот 
закон является единственным, определяющим основы осу-
ществления государственного контроля качества и безопас-
ности зерна и продуктов его переработки, производимых 
в России и ввозимых на ее территорию [16].

Важность этой проблемы отражена также в решениях 
Межведомственной комиссии «Об экологической безо-
пасности при обращении с пестицидами и агрохимикатами» 
Совета безопасности РФ, резолюциях I съезда микологов 
России и 1-го международного конгресса «Биотехнология 
— состояние и перспективы развития». В этих  документах 
серьезное внимание обращается  на возрастающее загряз-
нение сельскохозяйственного пищевого сырья и кормов 
токсиногенными грибами и микотоксинами [8].

Токсиногенные грибы и их токсичные метаболиты являются 
одним из основных регулирующих экофакторов для сельско-
хозяйственных растений в агроценозах и причиной больших 
потерь зерна злаковых и бобовых культур [10, 13].

Наиболее распространенными и опасными токсиноген-
ными грибами на посевах злаковых и бобовых культур, а 
также на их зерне при хранении, являются грибы видов фу-
зариума, альтернарии, аспергиллов, пенициллов и мукора. 
Эти грибы обладают не только высокой токсиногенностью, 
но также высокой ферментной амилолитической и проте-
олитической активностью. Поэтому поражение зерновых 
культур токсиногенными грибами снижает не только физи-
ческий вес урожая, но и значительно ухудшает его биоло-
гическую ценность. Поражение токсиногенными грибами 
10% зерна в партии понижает питательную ценность всей 
партии на 20—25% [18].

Самостоятельной серьезной проблемой в настоящее 
время стала прогрессивная эволюция на посевах и хра-
нящемся зерне злаковых культур патокомплексов видов 
токсиногенных грибов. Образующиеся патокомплексы 
вырабатывают непрогнозируемые по количественному 
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и качественному составу смеси совместно действующих 
токсинов. В состав токсинов мукора, аспергиллов и пе-
нициллов, также как и фузариума и альтернарии могут 
входить десятки разных их видов.

Заражение растений и зерна микотоксинами становится 
системой. Широко распространенной стало скрытое пора-
жение зерна токсиногенными грибами зерна. Наблюдения 
показывают, что число зерен со скрытой зараженностью 
превышает число зерен с явным заражением в 3—4 раза. 
Установлен важный факт — зерно злаковых культур со 
скрытым поражением фузариозом могло содержать до 5 
ПДК опасных фузариотоксинов дезоксиниваленола (ДОН) 
и зеараленона. Системное распространение грибов видов 
фузариума и альтернарии из прорастающего зерна в корни 
и стебли, а дальше и на колос становится главным фактором 
их патогенности. Этим явлением, в частности, объясняется, 
что 50% высеваемых в России семян злаковых растений не 
соответствуют посевному стандарту. Массовым становится 
явление, когда высокопродуктивные высоковосприимчивые 
к фузариозу сорта дают хороший урожай, накапливая в 
зерне большое количество микотоксинов. Причем гене-
тические системы растения, регулирующие накопление в 
зерне микотоксинов, не зависят от реакции на заражение 
фузариозом колоса [9].

По данным ФАО, 25% мирового производства зерна 
поражено микотоксинами; 36% всех заболеваний расте-
ний и хранящихся продуктов урожая связано с действием 
микотоксинов [19]. В мире сейчас нет эффективных и бе-
зопасных способов химической или физической деградации 
микотоксинов.

Сейчас делается ставка на получение трансгенных сортов 
злаковых культур, которые имеют устойчивый иммунитет 
ко всем грибным заболеваниям пшеницы, таким как: кор-
невые гнили, снежная плесень, фузариоз колоса, пора-
жающим обычные сорта,. Однако пока нет достоверных 
сведений о создании сортов, минимизирующих накопление 
токсинов в вегетативной массе и зерне.

Главными резерваторами наиболее распространенных и 
вредоносных видов фузариев являются злаковые агроце-
нозы и примитивные зернохранилища, в которых хранится 
более 60% зерна федерального и регионального фондов. 
На разных частях злаковых растений наиболее распростра-
нены разные виды фузариев.

При планировании борьбы с фузариозами необходимо 
учитывать специфику поражения растения. Так, расти-
тельные остатки на 100% поражаются Fusarium.solani и на 
10% F. oxysporum; корневую систему колонизируют F. 
oxysporum, F. solani, в узле кущения находится F. solani; 
на соломе — F. moniliforme, на колосовых чешуйках — F. 
graminearum, F. moniliforme, на зерне при хранении — до 
5 видов фузариев.

В общем, зерно злаковых культур поражается 7 видами 
фузариев, из которых наиболее опасными в плане загряз-
нения зараженной продукции микотоксинами являются 
3 вида; 11 видами аспергиллов, в т.ч. особо опасными 5 
видами; 3 основными опасными видами альтернарии.

По степени возрастания опасности поражения токсин-
ными грибами культуры располагаются так: пшеница 
(фузарии — альтернария — мукор); ячмень (фузарии 
— мукор — альтернария); рис (пирикулярия — альтернария 
— фузарии — мукор); кукуруза (аспергиллы — фузарии 
— мукор). Зерно сорго сильно (85—90%) поражается 
фузариями, аспергиллами, пенициллами и мукором [4, 
7, 8, 13]. 

В регионах континентального и субконтинентального 
климата, куда входит Россия, наибольшую опасность 
представляют фузарии, доминирующими видами которых 
являются F. graminearum и F. verticillioides и аспергиллы, 
среди которых доминирует Aspergillus flavus. Они зара-
жают зерно и загрязняют его микотоксинами в колосе и 
продолжают развитие на зерне при хранении увеличивая 
поверхностную заспоренность в 30—35 раз и внутрисемен-

ное заражение в 3—4 раза, а также многократно увеличи-
вая в нем содержание микотоксинов. Из них превалируют 
ДОН, зеараленон и большое число сравнительно новых для 
нашей страны фузариотоксинов — фумонизинов. Сильное 
токсическое действие обнаружено у микотоксинов ДОН, 
афлатоксинов В

1
 и В

2
, охратоксина А и Т-2 токсина. Они 

являются иммунодепрессантами, мутагенами, обладают 
гепатоканцерогенным, тератогенным действием.

Особую опасность представляет быстрое нарастание 
скрытого поражения зерна фузариозом, обнаруживае-
мого уже в 20% исследованных образцов, и накопление 
микотоксинов в зародыше, что резко ускоряет вырожде-
ние зародышевой плазмы сортов. Так, в зародыше накап-
ливается в 9 раз больше фумонизинов, в 4 раза — ДОН и 
зеараленона, в 3 раза — охратоксина А, чем в остальной 
части зерна. Это определяет низкие посевные качества 
зараженных семян.

На безопасность и качество зерна сильно влияет плохое 
хранение. В нашей стране около 60% всего урожая зерна 
хранится в амбарах. Нет нормативной документации на 
хранение зерна. В стране после длительного хранения на 
элеваторах в течение 3—4 мес.  50% зерна идет на корм. 
Только 30% семенного материала сертифицировано. В 
стране недостаточны государственный мониторинг и ми-
котоксинный анализ безопасности находящегося в обороте 
пищевого и фуражного зерна.

Следует отметить, что в зерне и зернопродуктах стран 
ЕС фузариотоксины обнаруживаются в 86% исследованных 
образцов и могут достигать концентрации 75 мг/кг. В стра-
нах ЕС нет единой системы зерновых стандартов. В то же 
время в России действуют 10 отечественных регламентов, 
регламенты Таможенного союза, регламенты ЕС, в кото-
рых освещаются все основные аспекты оценки качества и 
безопасности зерна [1, 2, 3, 5, 7, 9, 14, 15, 17]. И в то же 
время прекратил свое существование Центр оценки качест-
ва зерна и перестал действовать закон «О государственном 
надзоре за качеством и безопасностью зерна».

В Южном ФО хранящееся зерно злаковых культур по-
ражают 2 вида аспергиллов, 2 вида пенициллов, 1 вид аль-
тернарии, 5 видов фузариев и 2 вида мукора. Все эти виды в 
разной концентрации обнаруживаются в хранящемся зерне 
пшеницы и способны к выработке токсинов, опасных для 
теплокровных. Ведущими загрязнителями зерна являются 
F. graminearum и F. moniliforme, а также Mucor giemalis. 
Нарастает зараженность зерна Alternaria alternata, Asper-
gillus flavus и Aspergillus parasitica. Возрастающую угрозу 
представляет нарастание в полевых популяциях токсиноген-
ных видов грибов штаммов-суперпродуцентов микоток-
синов. Содержат регистрируемые количества наиболее 
распространенных микотоксинов ДОН и зеараленона, из 
исследованных 1260 образцов товарного зерна злаков, 
57% образцы пшеницы, 59% — ячменя, 41% — кукурузы, 
48% — ржи и 27% — риса.

При мониторинге хранящегося зерна по содержанию 
микотоксинов важно учитывать сезон проверки. Установ-
лено, что накопление зеараленона наиболее интенсивно 
идет в период март-апрель, июль, сентябрь; при зараже-
нии F. graminearum и F. moniliforme — в  период февраль, 
июнь, август, декабрь. Наиболее интенсивное накопление 
ДОН при заражении зерна F. graminearum, наблюдается в 
период январь-февраль, июль-август, а при заражении F. 
moniliforme — февраль, апрель, август [3, 10].

При обследовании зерновой массы важно учитывать 
следующие закономерности. Так, при наиболее распро-
страненном сроке хранения зерна 45 сут. при влажности 
11,5% обнаруживается число патогенных микроорганизмов 
18,5 КОЕ/г, при влажности 18% — 22 КОЕ/г. Поражающие 
хранящееся зерно виды токсиногенных грибов способны 
расходовать для своего питания до 40% сухого вещества 
зерна, резко снижать массу 1000 зерен и содержание в 
зерне белка. Однако здесь была обнаружена интересная 
закономерность. Обнаружена достоверная отрицательная 
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корреляция суммы микотоксинов с содержанием белка 
в зерне группы сортов со средним содержанием белка 
до 13%. При группировке сортов с содержанием в зерне 
белка выше 13,8% наблюдалась положительная корреляция 
содержания белка с суммой микотоксинов. У всех сортов 
обнаружена положительная корреляция суммы микоток-
синов с содержанием углеводов [9].

Таким образом, чтобы справиться с нарастающей про-
блемой поражения токсиногенными грибами сельскохо-

зяйственных культур и загрязнения микотоксинами продук-
тов урожая, необходимо создать комплексную стратегию 
защиты растений, включающую разработку биологических 
и интегрированных методов защиты сельскохозяйственных 
культур, вести постоянный мониторинг распространения 
заболеваний, вызванных поражением токсиногенными 
грибами, внедрить углубленное изучение физиологии и 
генетики фитопатогенных грибов. Такие исследования в 
стране пока проводятся недостаточно.   
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Погодные условия вегетационных периодов в последние 
годы резко отличаются друг от друга, как по темпера-
турному режиму, так и по количеству осадков [1]. Это 
приводит к изменению видового и количественного состава 
сорных растений в посевах сельскохозяйственных культур. 
О глобальном потеплении сегодня говорят очень много, 
но в сельскохозяйственном производстве важны не общие 
тенденции, а конкретные условия вегетативного периода. 
Большая продолжительность осенне-зимнего периода с 

положительными температурами, частые оттепели зимой, 
приводят к отсутствию снега, что затрудняет перезимовку 
озимых и снижает запасы влаги в почве для яровых культур. 
Резкие колебания температуры и неравномерное распре-
деление осадков по вегетационному периоду приводит к 
снижению адаптации культур, чем естественно пользуются 
сорные растения, обладая более высокой устойчивостью 
к неблагоприятным условиям внешней среды. Благодаря 
мягким зимам хорошо перезимовывает, например, мятлик 
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однолетний, что позволяет ему хорошо развиваться в по-
севах озимой пшеницы. Сорные растения южных регионов 
страны продвигаются на север. Все вышесказанное говорит 
о том, что сорные растения быстрее адаптируются к изме-
нениям погодных условий и заставляют совершенствовать 
методы борьбы с ними.

Исследования проведены в Центре точного земледелия 
РГАУ — МСХА им. К.А. Тимирязева в зернопропашном 
севообороте (вика с овсом — озимая пшеница — карто-
фель — ячмень) в 2009—2014 гг. Данные по температуре 
воздуха и осадкам были представлены метеорологической 
обсерваторией им. В.А. Михельсона РГАУ — МСХА им. 
К.А. Тимирязева.

Анализируя метеоданные по температурам за иссле-
дуемые годы, необходимо отметить, что положительные 
температуры осеннего периода продолжаются до ноября, 
а в отдельные годы до середины ноября практически отсутс-
твуют сильные заморозки, а средняя температура ноября в 
исследуемые годы составляет +2,0…+2,5°C, тогда как за 
предыдущие 6 лет — от –1,0 до –1,5°С. Количество дней 
с температурой выше +5°С колеблется по годам от 4 до 
13, а в октябре — от 20 до 22.

Четко видно превышение температуры воздуха в ис-
следуемые годы над средними многолетними данными, 
и осенний период не является исключением. Это, прежде 
всего, оказывает большое влияние на технологию возде-
лывания озимой пшеницы. Сроки сева сдвигаются на более 
поздние. Так, если ранее рекомендуемые сроки посева 
озимых в Московской обл. находились в пределах от 25.08 
по 5.09, то сегодня это последняя декада сентября. В таких 
условиях большое преимущество получают зимующие 
сорняки, и особенно оно проявляется при технологии пря-
мого посева, где отсутствует механическое уничтожение 
этой группы сорняков. При продолжительном осеннем 
периоде с положительными температурами, зимующие 
сорняки в посевах озимых культур формируют мощную 
вегетативную массу, используя часть элементов питания 
предназначенных для культурных растений, чем наносят 
ей значительный ущерб. В этой фазе своего развития они 
становятся устойчивыми к большинству применяемых 
гербицидов. Поэтому для их уничтожения, при ранних 
сроках посева озимых культур, гербициды необходимо 
применять осенью, учитывая, что яровые сорняки они 
подавляют за счет быстрого роста весной и те не способ-
ны значительно повлиять на урожайность. Повышение 
уровня засоренности посевов озимых культур при мини-
мализации обработки почвы и прямом посеве вызывает 
необходимость применения одного и того же или разных 
гербицидов осенью и весной. 

В своих исследованиях в 2010 г. мы использовали герби-
цид Линтур, ВДГ (дикамба + триасульфурон) при норме 
расхода 0,18 кг/га. В осенний период гербицид применяли 
в фазе 3 листа культуры, а весной от кущения до выхода 
в трубку. Исследования проводили как на прямом посеве 
культуры, так и по вспашке с соответствующими обработ-
ками. Полученные данные представлены на рис. 1.

Рис. 1. Состав сорной растительности по биогруппам при 

осеннем и весеннем применении гербицида Линтур

Анализ данных показывает, что в варианте с примене-
нием вспашки, где присутствует и сплошная предпосевная 
обработка, сроки применения гербицида не оказывают 
существенного влияния на биогруппы сорных растений. При 
использовании прямого посева в отсутствии механического 
воздействия на зимующие сорняки осеннее применение 
Линтура способствовало снижению количества зимующих 
сорняков по сравнению с весенним его применением в 
2—2,5 раза (с 74 до 27%). Аналогичные данные получены 
и в 2011 г., где мы осенью использовали Линтур, а весной 
в фазе кущения — Балерину, СЭ (2,4-Д + флорасулам) в 
норме 0,4 л/га (рис. 2).

Рис. 2. Состав сорной растительности по биогруппам 

на прямом посеве при применении гербицидов Линтур 

и Балерина (2010 г.), шт/м2

Осеннее применение Линтура на прямом посеве спо-
собствовало более успешной борьбе с зимующими сор-
няками. Весенняя обработка Балериной позволила снизить 
засоренность на прямом посеве почти в 8 раз (403 шт/м2 до 
обработки гербицидом, 62 шт/м2 — после нее). Однако зи-
мующие сорняки, которые перезимовали, фиалка полевая 
(Viola arvensis), ромашка непахучая (Matricaria inodora), 
пастушья сумка (Capsella bursa-pastoris), к моменту обра-
ботки гербицидом набрали большую вегетативную массу, 
находились фазе бутонизации — цветения и оказались 
устойчивы к обработке гербицидом.

При уничтожении сорняков в посевах яровых зерновых 
культур большое значение имеют сроки применения 
гербицидов, эффективность которых во многом зависит 
от погодных условий в послепосевной период. Если в 
это время наступает прохладная погода с температу-
рами ниже +8…+10°C, прорастание сорных растений 
задерживается и возникает опасность появления второй 
волны сорняков. В этом случае необходимо использовать 
гербициды с широким окном применения и как можно в 
более поздние сроки. При высоких температурах в пос-
лепосевной период происходит дружное прорастание 
сорняков и применение гербицидов можно проводить в 
более ранние сроки. Вышесказанное подтверждают наши 
данные, полученные в посевах ячменя с использованием 
стационарных рамок (табл.).

Рассматривая данные по температуре за исследуемые 
периоды необходимо, отметить, что в 2009 г. за неделю до 
учета сумма активных температур выше +10°С составила 
74,4, температуры опускались до +8°С. В 2010 г. их минимум 
был на уровне +14,9°С, а сумма активных температур выше 
+10°С находилась на уровне 124,5°С. Сумма осадков в более 
холодном 2009 г. за данный период составила 24,1 мм, а в 
2010 г. — 17,1 мм. После 20.05 во все рассматриваемые 
годы температура колебалась от +15°С до +20°С.

Количественно-видовой анализ сорных растений гово-
рит о различном влиянии погодных условий на развитие 
сорняков в посевах ячменя по вспашке и минимальной 
обработке [2].

В 2009 г. за неделю количество сорняков в варианте со 
вспашкой увеличилось с 136 шт/м2 до 230 шт/м2, тогда как 
на минимальной обработке их количество было значительно 
меньше (37 шт/м2) и ко второму учету их стало 58 шт/м2.
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В 2010 г. жаркий послепосевной период привел к пере-
сыханию верхнего слоя почвы, и увеличение количества 

сорняков было небольшим, а при минимальной 
технологии часть сорняков погибли. 

По температурному режиму послепосевного 
периода 2011 г. можно отнести к оптимальным и 
за исследуемый период увеличение числа сорных 
растений в обоих вариантах обработки было не-
значительным. Обращает на себя внимание более 
низкое количество сорняков при минимальной 
технологии возделывания ячменя по сравнению 
со вспашкой. Это объясняется предшественником 
— на картофеле в обоих вариантах проводят ин-
тенсивные фрезерные обработки с применением 
почвенного гербицида, что приводит к снижению 
запаса семян сорных растений. Вспашка выносит 
семена малолетних сорняков на поверхность из 
нижней части пахотного слоя, что и обеспечи-
вает большое количество всходов сорняков на 
данном поле. Однако приведенные данные по 
массе сорных растений говорят о том, что за счет 
большой массы многолетних и перезимовавших 
зимующих сорняков на минимальной обработке 
они выносят больше элементов питания и воды, 
чем многочисленные малолетние сорняки по 
варианту вспашки.

Таким образом, при продолжительном осен-
нем периоде с положительными температура-
ми развивается большое количество зимующих 
сорняков, которые формируют мощную веге-
тативную массу. Поэтому для их уничтожения 
при ранних сроках посева озимых культур гер-
бициды необходимо применять осенью в фазе 
трех листьев культуры совмещая их с фунги-
цидной обработкой. При высоких температурах 
в послепосевной период яровых зерновых про-
исходит дружное прорастание сорняков и при-
менение гербицидов можно проводить в более 
ранние сроки. В случае прохладной погоды с 
температурами ниже +8…+10°С в этот период 
необходимо использовать гербициды с широ-

ким окном применения как можно в более поздние 
сроки.   

Количественный и видовой состав сорной растительности 

в стационарных рамках на ячмене, шт/м2

Группа, вид

2009 г. 2010 г. 2011 г.

Первый 
учет 

(19.05)

Второй 
учет 

(26.05)

Первый 
учет 

(20.05)

Второй 
учет 

(02.06)

Первый 
учет 

(19.05)

Второй 
учет 

(31.05)

В* М* В* М* В* М* В* М* В* М* В* М*

Многолетние всего — — — 3 — — — — — 4 — 12

Хвощ полевой 
(Equisetum arvense L.)

— — — 2 4 12

Вьюнок полевой 
(Convolvulus arvensis L.)

— — — 1 — — — — — — — —

Малолетние всего 136 37 230 58 109 77 123 66 45 41 65 50

Горец шероховатый 
(Polygonum scabrum M.)

26 12 23 17 — — — — — — — —

Дымянка аптечная 
(Fumaria officinalis L.)

22 4 39 8 2 2 5 2 6 — 6 —

Марь белая 
(Chenopodium album L.)

— 3 19 3 57 15 58 13 33 34 46 37

Пастушья сумка 
(Capsella bursa-pastoris L.)

— — — — 31 39 26 27 — — 4 6

Пикульник обыкновенный 
(Galeopsis tetrahit L.)

28 1 37 2 1 — 1 — — — — 1

Редька дикая 
(Raphanus raphanistrum L.)

41 12 61 8 — — — — 2 — 2 —

Торица обыкновенная 
(Spergula vulgaris L.)

14 4 32 17 12 4 13 6 1 1 1 2

Ярутка полевая 
(Thlaspi arvense L.)

5 — 19 1 — — — — — — — —

Прочие малолетние — 1 2 6 17 20 18 3 6 6 4

Сырая масса, г/м2 — — 10,3 13,0 — — 68,3 82,2 — — 10,6 20,8

Сухая масса, г/м2 — — 1,2 1,5 — — 13,1 18,6 — — 1,9 2,3

* В — вспашка; М — минимальная обработка
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СОРНЫЕ РАСТЕНИЯ В ПОСЕВАХ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ НЕЧЕРНОЗЕМНОЙ ЗОНЫ РОССИИ*
WEED PLANTS IN CROPS OF WINTER WHEAT IN THE NON-CHERNOZEM ZONE OF RUSSIA

Н.Н. Лунева, Е.Н. Мысник, Всероссийский НИИ защиты растений» (ВИЗР), ш. Подбельского, 3, Пушкин, 

Санкт-Петербург, 196608, Россия, тел. +7 (812) 470-51-10, е-mail: info@vizr.spb.ru

N.N. Luneva, E.N. Mysnik, All-Russian Institute for Plant Protection» (VIZR), Podbelsky shosse, 3, St. 

Petersburg-Pushkin, 196608, Russia, tel. +7 (812) 470-51-10, e-mail: info@vizr.spb.ru

Методом эколого-географического анализа осуществлено моделирование видового состава сорных растений Нечерноземной 
зоны России с учетом ее районирования. Проведены верификация модели путем сравнительного анализа результатов эколого-
географического анализа и данных научных публикаций по засоренности посевов озимой пшеницы, флористический анализ видового 
состава сорных растений. Показаны особенности видового состава сорных растений в посевах озимой пшеницы каждого района, 
выделены общие для всей зоны виды. 

Ключевые слова: сорные растения, таксономическая структура, озимая пшеница, эколого-географический анализ, сравнительный 
анализ.

The method of the ekological-geographical analysis carried out modeling of specific structure of weed plants of the Non-chernozem zone 
of Russia taking into account its division into districts. Verification of model by the comparative analysis of results of the ekologo-geographical 
analysis and these scientific publications on a contamination of crops of winter wheat is carried out. The floristic analysis of specific structure of 
weed plants is carried out. Features of specific structure of weed plants in crops of winter wheat of each area are shown. The species, general 
for all zone, are allocated.

Key words: weeds, taxonomical structure, winter wheat, ecological-geographical analysis, comparative analysis.
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Пшеница озимая — одна из наиболее ценных и высо-
коурожайных зерновых культур. Высокое содержание 
клейковинных белков обусловливает широкое использо-
вание зерна этой культуры для продовольственных целей, 
при этом отруби применяются в составе кормов для всех 
видов сельскохозяйственных животных. В настоящее вре-
мя пшеницу озимую выращивают на территории РФ с юга 
Архангельской обл. до южных регионов страны.

Нечерноземная зона возделывания сельскохозяйственных 
культур включает в себя Северный р-н (Архангельская, Во-
логодская и Мурманская обл., Ненецкий АО, республики 
Карелия и Коми), Северо-Западный р-н ( Калининградская, 
Ленинградская, Новгородская, Псковская обл.), Централь-
ный р-н (Брянская, Владимирская, Ивановская, Калужская, 
Костромская, Московская, Орловская, Рязанская, Смоленс-
кая, Тверская, Тульская и Ярославская обл.) и Волго-Вятский 
р-н (Кировская и Нижегородская обл., республики Марий 
Эл, Мордовия, Чувашия и Удмуртия, Пермский край).

Поскольку каждый вид растения, в т.ч. и сорного, 
характеризуется своими требованиями к теплу и влаге, 
это не может не отразиться на видовом составе сорных 
растений в агроценозах пшеницы озимой, возделываемой 
на территориях с различающимися условиями тепло- и 
влагообеспеченности. В направлении от центра ареала к 
его границе снижаются встречаемость, обилие и вредо-
носное влияние вида сорного растения на культуру [1, 4, 
6, 8]. Формирование определенных видовых группировок 
сорных растений в посевах разных культур в значительной 
мере обусловлено средообразующей ролью культурных 
растений. Следовательно, не все виды сорных растений, 
для произрастания которых пригодна данная территория, 
могут реализоваться в посевах пшеницы озимой как вре-
доносные объекты.

Цель исследования — эколого-географическое обосно-
вание формирования видового состава сорных растений в 
разных районах Нечерноземной зоны России и выявление 
видовых комплексов сорных растений в посевах пшеницы 
озимой для каждого района.

Материалами для построения модели послужили карты 
ареалов 187 видов сорных растений, карты распределения 
показателей тепло- и влагообеспеченности для территории 
СНГ(карта распределения среднегодовой суммы активных 
температур выше +5°С, карта распределения среднегодо-
вой суммы осадков в мм), представленные в электронном 
справочнике «Агроатлас» [2]. Также использовали элек-
тронные карты административных областей, входящих в 
состав исследуемого региона.

Для верификации модели использовали материалы 
научных публикаций о засоренности озимой пшеницы в 
Нечерноземной зоне Европейской части России, собранные 
в базе данных «Сорные растения во флоре России» [5] и 
охватывающие период с 1960-х гг. (2071 запись, в т.ч. 413 
записей по Северному, 395 — по Северо-Западному, 828 
— по Центральному, 435 — по Волго-Вятскому р-нам).

Выявление особенностей таксономической структуры 
видового состава сорных растений проведено методом 
флористического анализа [7].

Оценка экологического потенциала вида осуществлена 
методом эколого-географического анализа, который за-
ключается в сопоставлении показателей факторов тепло- и 
влагообеспеченности, лимитирующих распространение 
видов с показателями факторов тепло- и влагообеспечен-
ности изучаемых территорий. Показатели соответствую-
щих факторов получены путем наложения карт ареалов 
видов и границ областей на карты распределения показа-
телей тепло- и влагообеспеченности по территории СНГ с 
использованием ГИС-технологий [3].

Данные эколого-географического анализа и материа-
лы базы данных сопоставлены методом сравнительного 
анализа.

В результате проведенного эколого-географического 
анализа для каждого района Нечерноземной зоны России 

выявлены виды, для которых территория района является 
подходящей по условиям тепло- и влагообеспеченности.

Территория Северного р-на по условиям тепло- и влаго-
обеспеченности подходит для произрастания здесь 84 видов 
сорных растений. Практически для всех этих видов северная 
граница распространения проходит по возделываемым 
землям Северного р-на, за исключением василька синего 
Centaurea cyanus L., мари белой Chenopodium album L. и 
тростника обыкновенного Phragmites australis (Cav.) Trin. ex. 
Stend., зона основного распространения которых прости-
рается далее к северу. Из них только 42 вида приводятся в 
научных публикациях  в качестве сорных растений в посевах 
озимой пшеницы: тысячелистник обыкновенный Achillea 
millefolium L., метлица обыкновенная Apera spica-venti (L.) 
Beauv., череда трехраздельная Bidens tripartita L., костер 
ржаной Bromus secalinus L., пастушья сумка обыкновенная 
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., василек синий Centaurea 
cyanus L., марь белая Chenopodium album L., скерда кро-
вельная Crepis tectorum L., дескурайния Софии Descurainia 
Sophia (L.) Webb. ex Prantl., пырей ползучий Elytrigia repens 
(L.) Nevski, хвощ полевой Equisetum arvense L., желтушник 
левкойный Erysimum cheiranthoides L., фаллопия вьюнко-
вая Fallopia convolvulus (L.) A. Love., пикульник заметный 
Galeopsis speciosa Mill., подмаренник цепкий Galium aparine 
L., сушеница топяная  Gnaphalium uliginosum L., ситник 
жабий Juncus bufonius L., яснотка стеблеобъемлющая 
Lamium amplexicaule L., бородавник обыкновенный Lapsana 
communis L., лепидотека душистая Lepidotheca suaveolens 
(Pursh) Nutt., нивяник обыкновенный Leucanthemum vulgare 
Lam., кривоцвет полевой Lycopsis arvensis L., дрема белая 
Melandrium album (Mill.) Garcke., мята полевая Mentha ar-
vensis L., горец развесистый Persicaria lapathifolia (L.) S.F. 
Gray., подорожник большой Plantago major L., горец птичий 
Polygonum aviculare L., лютик ползучий Ranunculus repens 
L., жерушник болотный Rorippa palustris (L.) Bess., щавель 
малый Rumex acetosella L., дивала однолетняя Scleranthus 
annuus L., осот полевой Sonchus arvensis L., чистец болотный 
Stachys palustris L., звездчатка злаковидная Stellaria graminea 
L., звездчатка средняя Stellaria media (L.) Vill., одуванчик 
лекарственный Taraxacum officinale Wigg., ярутка полевая 
Thlaspi arvense L., ромашка непахучая Tripleurospermum 
perforatum (Merat) M. Lainz., мать и мачеха обыкновенная 
Tussilago farfara L., горошек мышиный Vicia cracca L., горо-
шек волосистый Vicia hirsuta (L.) S. F. Gray., фиалка полевая 
Viola arvensis Murr.

В Северо-Западном р-не находят благоприятные усло-
вия для роста и развития 100 видов сорных растений, но в 
качестве вредных объектов в посевах пшеницы озимой, 
согласно данным научных публикаций, зарегистрировано 
36 видов: пупавка полевая Anthemis arvensis L., сурепка 
обыкновенная Barbarea vulgaris R.Br., костер ржаной, 
пастушья сумка обыкновенная, василек синий, марь белая, 
бодяк щетинистый Cirsium setosum (Willd.) Bess., вьюнок 
полевой Convolvulus arvensis L., скерда кровельная, пырей 
ползучий, хвощ полевой, желтушник левкойный, фаллопия 
вьюнковая, дымянка лекарственная Fumaria officinalis L., 
пикульник двунадрезанный Galeopsis bifida Boenn., пикуль-
ник обыкновенный Galeopsis tetrahit L., сушеница топяная, 
яснотка пурпурная Lamium purpureum L., бородавник обык-
новенный, дрема белая, мята полевая, горец развесистый. 
подорожник большой, горец птичий, лютик ползучий, 
редька дикая Raphanus raphanistrum L., крестовник обык-
новенный Senecio vulgaris L., осот полевой, торица полевая 
Spergula arvensis L., чистец болотный, звездчатка средняя, 
одуванчик лекарственный, ярутка полевая, ромашка непа-
хучая, горошек мышиный, фиалка полевая.

Центральный р-н благоприятен для произрастания 123 видов 
сорных растений, из них, по материалам базы данных, 50 ви-
дов числятся в качестве компонентов агроценозов пшеницы 
озимой: тысячелистник обыкновенный, полевица гигантская 
Agrostis gigantea Roth., полынь обыкновенная Artemisia 
vulgaris L., сурепка обыкновенная, костер ржаной, пасту-
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шья сумка обыкновенная, 
чертополох колючий Carduus 
acanthoides L., василек синий, 
марь белая, бодяк полевой 
Cirsium arvense (L.) Scop., 
бодяк щетинистый, живокость 
полевая Consolida regalis S.F. 
Gray, вьюнок полевой, скерда 
кровельная, пырей ползучий, 
хвощ полевой, желтушник 
левкойный, фаллопия вьюн-
ковая, дымянка лекарствен-
ная, пикульник двунадрезан-
ный, пикульник заметный, 
пикульник обыкновенный, 
сушеница топяная, ситник 
жабий, яснотка пурпурная, 
лепидотека душистая, нивяник 
обыкновенный, льнянка обык-
новенная Linaria vulgaris (L.) 
Mill., незабудка полевая Myo-
sotis arvensis (L.) Hill., оберна 
Бехена Oberna behen (L.) 
Ikonn., горец развесистый, 
подорожник большой, мятлик 
однолетний Poa annua L., го-
рец птичий, лютик ползучий, 
редька дикая, щавель малый, дивала однолетняя, крестовник 
обыкновенный, осот полевой, торица полевая, чистец болот-
ный, звездчатка средняя, одуванчик лекарственный, ярутка 
полевая, ромашка непахучая, мать и мачеха обыкновенная, 
фиалка полевая, фиалка трехцветная Viola tricolor L.

Волго-Вятский р-н по условиям тепло- и влагообеспечен-
ности пригоден для произрастания здесь 123 видов сорных 
растений, из которых, согласно материалам базы данных, 
28 зарегистрированы в качестве сорных растений пшеницы 
озимой: метлица обыкновенная, овсюг обыкновенный Avena 
fatua L., пастушья сумка обыкновенная, василек синий, 
марь белая, бодяк полевой, бодяк щетинистый, живокость 
полевая, вьюнок полевой, скерда кровельная, ежовник 
обыкновенный Echinochloa crusgalli (L.) Beauv., пырей 
ползучий, хвощ полевой, фаллопия вьюнковая, пикульник 
двунадрезанный, пикульник ладанниковый Galeopsis ladanum 
L., пикульник заметный, подмаренник цепкий, латук татар-
ский Lactuca tatarica (L.) C.A.Mey., липучка обыкновенная 
Lappula squarrosa (Retz.) Dumort, льнянка обыкновенная, 
подорожник большой, подорожник средний Plantago media 
L., горец птичий, осот полевой, чистец однолетний Stachys 
annua L., ромашка непахучая, фиалка полевая.

Всего по материалам научных публикаций, хранящихся 
в базе данных, в посевах пшеницы озимой на территории 
Нечерноземной зоны России зарегистрировано 127 видов 
сорных растений, относящихся к 24 семействам (рис.).

В группу ведущих 10 семейств входят следующие: Аст-
ровые Asteraceae Dumort., Мятликовые Poaceae Barnhart., 
Бобовые Fabaceae (Bieb.), Гвоздичные Caryophyllaceae Juss., 
Яснотковые Lamiaceae Lindl., Капустные Brassicaceae Burnett, 

Норичниковые Scrophulariaceae Juss. Гречишные Polygona-
ceae Juss., Лютиковые Ranunculaceae Juss. и Бурачниковые 
Boraginaceae Juss. Первое место по числу видов занимает 
семейство Астровые (с разницей более чем в 2 раза), ос-
тальные 9 ведущих семейств представлены 3—13 видами.

Сопоставление видового состава сорных растений по-
севов пшеницы озимой в разных районах Нечерноземной 
зоны показало, что каждый район имеет свою специфику 
видового состава сорных растений. Выделены всего 12 
видов сорных растений, зарегистрированных в качестве 
сорного компонента агроценозов пшеницы озимой во 
всех районах Нечерноземной зоны России: пастушья сумка 
обыкновенная, василек синий, марь белая, скерда кровель-
ная, пырей ползучий, хвощ полевой, фаллопия вьюнковая, 
подорожник большой, горец птичий, осот полевой, ромаш-
ка непахучая, фиалка полевая.

Таким образом, путем сравнительного анализа материалов 
научных публикаций и результатов эколого-географического 
анализа по каждому району Нечерноземной зоны России 
обоснованно выделены виды сорных растений, для которых 
климатические условия района являются подходящими, и при 
этом они стабильно регистрируются в посевах озимой пше-
ницы в течение длительного периода времени. Поскольку 
каждый район Нечерноземной зоны имеет свои климатичес-
кие особенности, то, соответственно, каждому из них прису-
ща своя специфика видового состава сорных растений, что и 
было показано. Следовательно, система защиты посевов 
озимой пшеницы от вредного воздействия сорных растений 
должна строиться с учетом региональных особенностей ви-
дового состава сорного компонента агроценозов.   

Распределение видов сорных растений по семействам в посевах озимой пшеницы 

Нечерноземной зоны России (по материалам базы данных)
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К числу наиболее опасных патогенов растений относятся 
и фитогельминты — паразитические нематоды, которые 
не только снижают урожайность ряда важнейших сель-
скохозяйственных культур, но и существенно ухудшают 
качество продукции. Они представляют собой группу 
почвенных патогенов, вредоносность которых более 
заметно проявляется в условиях интенсивного земледе-
лия на фоне постоянно углубляющейся монополизации 
и специализации сельскохозяйственного производства. В 
связи с этим, в перспективе следует ожидать дальнейшего 
увеличения потерь урожая различных культур от фитопа-
разитических нематод.

Тенденция усиления вредоносности паразитических не-
матод на сельскохозяйственных культурах наблюдается и 
в Кыргызстане. Потери урожая по отдельным культурам 
(например, сахарной свеклы, картофеля) часто превышают 
50%. Обеспечение комплексной и эффективной защиты 
сельскохозяйственных культур от паразитических нематод 
— ключевая задача в сложившихся условиях. Стабилизация 
валового урожая ряда культур по годам и повышение эф-
фективности проводимых защитных мер требует, прежде 
всего, совершенствования традиционных подходов в реше-
нии данной проблемы с максимальным учетом региональ-
ной специфики фитосанитарной обстановки при разработке 
более экологизированной системы защиты.

Сбор, анализ и формирование баз фитогельминтоло-
гических данных, агро- и биоэкологических наблюдений 
и учетов проводили в Чуйской, Иссык-Кульской, Ошской, 
Таласской и Нарынской обл. Кыргызстана, характеризую-
щихся контрастными экологическими условиями.

В качестве материалов исследований использовали раз-
личные виды фитопаразитических нематод (самцы, самки, 
личинки разных возрастов, яйца, цисты).

Обследование полей под культурами, отбор проб почвы 
и образцов растений проведены выборочным и маршрут-
ными методами, рекомендованными в «Методических 
указаниях по обследованию сельскохозяйственных культур 
на нематодные болезни» [7]. При изучении особенностей 
биоэкологии фитонематод руководствовались работами 
Кирьяновой и Кралля [3], Деккера [1], Ивановой [2]. Из-
готовление временных и постоянных микропрепаратов 
проведено по соответствующим методикам [2, 3, 4]. 
Экологическое группирование нематод проводили по 
А.А.Парамонову [5,6].

Зерновые культуры. Самой многочисленной в система-
тическом отношении на пшенице и ячмене является группа 
девисапробионтов, которая представлена 14 родами и 
27 видами. Наиболее часто из этой группы встречаются 
виды родов Acrobeles, Acrobeloides, Eucephalobus, 
Cephalobus, Chiloplacus, Panagrolaimus. К фитогельмин-
там неспецифичного патогенного эффекта относятся 7 
родов и 16 видов, из которых обычны роды Tylenchus и 
Aphelenchus. Группы эктопаразитических микогельминтов, 
перфораторов и фитогельминтов специфичного патоген-
ного эффекта представлены 12 родами и 19 видами, из 
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которых Aphelenchoides, Ditylenchus, Hrlicotylenchus, 
Tylenchorhynchus, Pratylenchus встречаются чаще всего.

Проведенный экологический анализ показал, что в 
почве предгорной зоны Чуйской долины по числу видов 
доминируют параризобионты, а в более низменной 
— девисапробионты. Кроме того, в ризосфере зерновых 
злаков предгорной зоны обильнее, чем в низменной, 
представлены группы эктопаразитических перфораторов, 
фитогельминтов неспецифичного патогенного эффекта и 
эусапробионтов. В органах растений преобладают девисап-
робионты и эктопаразитические микогельминты. Видовой 
состав девисапробионтов и микогельминтов в предгорье 
оказался богаче, чем в низменной части Чуйской долины. 
Очевидно, что такое различие обусловлено определенной 
разностью экологических факторов, которыми характери-
зуются исследованные районы.

Анализ материала по пробам пшеницы показал также, 
что не все органы растений заселены нематодами в одина-
ковой степени. Наиболее богато представлены по видовому 
составу прикорневая почва пшеницы — более 80 видов. 
Доминирующими видами в количественном отношении в 
прикорневой почве пшеницы оказались Ditylenchus dipsaci, 
Paraphelenchus pseudoparietinus и в меньшей степени 
Aphelenchoides parietinus. На полях, где была обнаружена 
стеблевая нематода пшеницы D. dipsaci, растения были 
низкорослыми. В таких случаях, колосья оставаясь зачас-
тую неубранными, становятся источником заражения на 
следующий год.

Нематодофауна корневой системы пшеницы была 
представлена 56 видами. Характерными для корней 
были повсеместно распространенные виды A.avenae, P. 
pseudoparietinus, D. dipsaci.

Фауна нематод надземных органов пшеницы представ-
лена 9 видами, из которых только P. pseudoparietinus, D. 
dipsaci, P. rigidus отмечены в стеблях и листьях.

В растениях кукурузы зарегистрировано 43 вида нема-
тод. Подавляющее большинство их обнаружено в корнях 
(37 видов), меньше — в ризосфере (24), еще меньше — в 
зеленых органах растений (12). Однако, каких-либо явных 
признаков подавления нематодами развития растений ку-
курузы не отмечено.

Сахарная свекла. На свекловичных полях Чуйской долины 
выявлены паразитические нематоды 14 видов, относящихся 
к 8 родам. Наиболее широко представлены Pratylenchus 
crenatus, P. pratensis, P. nanus, Rotylenchus robustus, 
Heterodera schachtii. А свекловичная цистообразующая 
нематода (H. schachtii) и червеобразные паразитические 
нематоды рода Pratylenchus spp. обнаружены во всех 
районах свеклосеяния Чуйской долины.

Установлено, что наличие в почве паразитических нема-
тод усугубляет процесс развития почвенных патогенов, воз-
будителей корнееда и корневых гнилей сахарной свеклы.

Картофель. Доминирующими видами нематод на по-
садках картофеля являются Aphelenchoides раrietinus, 
Раnagrolaimus гigidus и др. Из настоящих паразитов 
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в значительном количестве как в почве, так и в под-
земных органах зарегистрированы галловая нематода 
(Meloidogine incognita) и, в особенности, стеблевая нема-
тода картофеля (Ditylenchus dipsaci). Последняя является 
причиной возникновения фитогельминтоза растений ряда 
обследованных хозяйств как Иссык-Кульской, так и Чуйской 
областей Кыргызстана.

Овощные культуры. Наибольшее количество видов 
нематод отмечено в растениях томата, лука и чеснока; 
наименьшее — перца и капусты. В количественном от-
ношении это соответствие представляется следующим 
образом: наибольшее число особей отмечено в корнях и 
корнеплодах лука и чеснока — 29,8% и томата — 19,3%, 
а наименьшее капусты — 3,4% и перца — 2,2%. Доми-
нирующими во всех органах и ризосфере были виды се-
мейства Сephalobidae, Раnagrolaimidае, Арhelenchidae. 
По числу особей преобладают виды Раnagrolaimus rigidus, 
Асrоbeloides nanus, Серhalobus persegnia, Ditylenchus 
intermedius и др. Отмечено поражение томата и перца 
галловой нематодой Мeloidogyne sp. Из фитопаразитов 
обнаружены Рrаtylenchus pratensis, которыми были пора-
жены корни растений капусты, лука и чеснока, а также виды 
родов Ditylenchus, Неlicotylenchus, найденные в корнях и 
прикорневой почве растений капусты, перца и томата. Са-
мым многочисленным из нематодных паразитов овощных 
культур и, в частности, лука и чеснока, является стеблевая 
нематода Ditylenchus dipsaci. У нее в настоящее время 
насчитывается более 20 биологических рас, различающихся 
главным образом по отношению к растениям-хозяевам. 
Она постоянно встречается во всех районах интенсивного 
выращивания лука (Чуйская и Иссык-Кульская обла.). На 
участках с бессменным культивированием лука наблю-

дается 60—100%-ное поражение культурыо, выпады 
составляют 15—25%.

 Земляника. Паразитические нематоды земляники име-
ют широкое распространение на территории республики. 
Установлены очаговые поражения ими культуры в Чуйской 
и Иссык-Кульской обл. на площади более 300 га. Из них 
серьезными вредителями культуры являются стеблевая 
(Ditylenchus dipsaci) и земляничная (Aphelenchoides 
fragariae) нематоды.

Таким образом, фитонематоды имеют довольно широкое 
распространение на посевах важнейших сельскохозяйствен-
ных культур Кыргызстана. Это относится, прежде всего, и 
к широко распространенным во всем мире свекловичной 
цистообразующей нематоде, стеблевой (клубневой) нема-
тоде картофеля, стеблевым нематодам на овощных и ягод-
ных культурах. Необходимо отметить также и нарастание 
численности ряда других, потенциально опасных для расте-
ниеводства республики групп паразитических нематод. 
Например, в последние годы отмечено появление в Кемин-
ской долине одного из самых опасных патогенов картофеля 
в мире — золотистой картофельной нематоды (Globodera 
rostochiensis). Это дает основание полагать, что в последу-
ющие годы этот и ряд других опасных видов будут иметь 
более широкое распространение и проявлять большую 
вредоносность. Этому в большой степени способствуют 
бесконтрольный завоз в республику больших партий зара-
женного посадочного материала ряда сельскохозяйственных 
растений (картофеля, лука и др.), повсеместные нарушения 
агротехники возделывания культур и, в частности, несоблю-
дение чередования культур в севооборотах (или их отсутс-
твие вообще), сильная засоренность полей и целый ряд 
других, не менее важных факторов.   
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Люпин имеет самый экологичный и энергосберега-
ющий механизм накопления азота за счет симбиоза с 
клубеньковыми бактериями (Rhizobium luрini). Благодаря 
образованию на корнях клубеньков с азотфиксирующими 
бактериями люпиновое растение само питается азотом из 
этого источника и обогащает почву связным азотом. При 
благоприятных условиях симбиоза за вегетацию он усва-
ивает 200— 248 кг/га азота воздуха и превращает его в 
аммиачный азот, доступный для растений. Это позволяет 
значительно сократить затраты на азотные удобрения под 
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В полевых условиях установлено, что протравитель Витарос в дозе 1,5 л/т не оказывает вредного действия на клубеньковые бактерии, 
если семена люпина узколистного протравливать за 30 и 45 дн. до их бактеризации.
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It was stated that under field conditions disinfectant Vitaros hasn’t harmful action on nodulose bacteria at dose 1.5l/t if narrow-leafed lupin 

seeds are treated in 30 and 45 days before their bacterisation.
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последующую культуру и снизить себестоимость продук-
ции [1, 4, 5].

При возделывании люпина на зерно или на зеленую массу 
обработка семян клубеньковыми бактериями позволяет 
активизировать азотфиксацию и повысить продуктивность 
данной культуры. Без этого приёма выращивание люпина 
становится более энергоемким и менее экономичным, 
особенно на тех участках, где люпин высевают впервые или 
долгое время не высевали и почва не содержит люпиновых 
штаммов клубеньковых бактерий.
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Большой практический интерес представляет решение 
вопроса о совместном применении инокуляции семян 
штаммами Rhizobium и обработкой их протравителями. 
Совершенно очевидно, что при инокуляции семян необ-
ходимы протравители, безопасные для клубеньковых 
бактерий. Многие исследователи считают, что чем коро-
че период между протравливанием и инокуляцией, тем 
меньше эффект от бактериальных препаратов (Нитрагин, 
Ризоторфин). Раздельное применение этих двух процессов 
можно сократить до 1 мес. В этом случае вредоносное 
действие протравителей (например, Гранозан*, ТМТД) на 
бактерии было минимальным [2]. Семена, обработанные 
гранозаном с осени, можно обрабатывать нитрагином 
перед посевом, при этом развитие клубеньковых бакте-
рий не подавлялось [3].Обработку семян Ризоторфином 
можно совмещать с протравливанием их только Фунда-
золом [7]. 

Появление на люпине такого опасного заболевания, как 
антракноз потребовало применение новых высокоэффек-
тивных против данной болезни протравителей не токсичных 
для растений люпина и клубеньковых бактерий. На сегод-
няшний день наиболее эффективный против комплекса 
семенной инфекции, в т.ч. и антракноза, и не обладающий 
ингибирующим действием на культуру, является комбини-
рованный протравитель Витарос, ВСК (карбоксин, 198 г/л 
+ тирам, 198 г/л) в дозе 1,5 л/т для семян узколистного и 
2 л/т для семян желтого и белого люпина. В связи с этим 
возникла необходимость оценки его влияния на развитие 
клубеньковых бактерий. 

Изучение влияния срока протравливания семян на бобо-
во-ризобиальный симбиоз проводили в 2011—2013 гг. на 
серых лесных почвах (рН=4,7—5,8) на люпине узколистном 
сорта Белозерный-110. Повторность — 4-кратная, площадь 
делянки 34 м2.

Протравливание семян проводили препаратом Витарос в 
дозе 1,5 л/т за 3, 15, 30 и 45 дн. до посева (соответственно 
варианты I, II, III, IV). Норма высева — 1,25 млн/га всхожих 
семян. Посев проводили сеялкой СН-16.

В день посева семена обрабатывали Ризоторфином 
(штамм 14-16 Rhizobium luрini) полувлажным способом 
в дозе 200 г на гектарную норму семян и расходом воды 
5 л/т (варианты Ia, IIa, IIIa, IVa. В контроле К-1 семена не 
протравливали и не инокулировали, в К-2 — не протравли-
вали, но инокулировали. В течение вегетации проводили 
фенологические наблюдения по фазам развития растений 

* Препарат не включен в «Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской Феде-

рации, 2015 год»

по методике Госсортсети, определение полевой всхожести 
по двум несмежным повторениям в фазе полных всходов, 
учет выживаемости растений перед уборкой. Кроме того, 
определяли накопление сухого вещества зеленой массой, 
корнями и клубеньками в фазы бутонизации, цветения, 
блестящих бобов. Азотфиксирующую способность рас-
тений люпина оценивали методом сравнения с небобовой 
культурой — овсом [6]. Определение урожая семян про-
водили путем сплошного обмолота бобов с каждой делянки 
комбайном «Сампо-500».

Таблица 2. Размеры и динамика симбиотической 

фиксации атмосферного азота люпином узколистным 

от срока протравливания семян и их инокуляции 

(в среднем за 2011—2013 гг.)

Вариант Накопление азота, кг/га Коэффициент 
азотфиксации, %Всего в т. ч. симбиотического

Фаза бутонизации

К-1 26,7 12,0 45,0

К-2 36,0 21,7 60,3

I 25,0 10,7 42,8

Ia 26,0 11,7 45,0

II 28,0 13,7 49,0

IIa 32,0 17,7 55,3

III 28,1 13,8 49,1

IIIa 39,1 24,8 63,4

IV 30,2 15,9 53,0

IVa 40,0 25,7 64,3

Фаза цветения

К-1 73,3 39,9 54,4

К-2 97,7 63,9 65,8

I 65,6 32,2 49,1

Ia 68,6 35,2 51,3

II 73,0 39,6 54,2

IIa 88,0 54,6 62,0

III 79,3 45,9 58,0

IIIa 99,4 66,0 66,4

IV 84,2 50,8 60,3

IVa 102,8 69,4 67,8

Фаза блестящих бобов

К-1 172,3 113,8 66,0

К-2 251,0 192,5 77,0

I 158,0 99,5 63,0

Ia 175,0 116,5 67,0

II 200,4 142,0 71,0

IIa 231,0 172,5 75,0

III 208,2 150,0 72,1

IIIa 247,0 189,0 77,0

IV 212,2 154,0 72,6

IVa 252,0 194,0 77,3

Установлено, что несмотря на наличие в нашей почве 
большого количества спонтанных клубеньковых бактерий 
инокуляция семян люпина узколистного бактериальным 
препаратом Ризоторфин была эффективна. Динамика 
накопления сухого вещества и симбиотического азота 
показала, что наибольшим оно было в фазе блестящих 
бобов. В варианте К-2 накопление сухого вещества в 

Таблица 1. Влияние срока протравливания семян люпина 

и их инокуляции на накопление сухого вещества

 (в среднем за 2011—2013 гг.), т/га

Вари-
ант

Бутонизация Цветение Блестящий боб

Зеленая 
масса

Корни / 
клубеньки

Зеленая 
масса

Корни / 
клубеньки

Зеленая 
масса

Корни / 
клубеньки

К-1 0,774 0,106/0,058 2,30 0,356/0,098 6,10 0,965/0,135

К-2 0,983 0,144/0,083 2,93 0,441/0,133 8,45 1,330/0,210

I 0,749 0,095/0,046 2,16 0,331/0,071 5,90 0,914/0,086

Ia 0,776 0,117/0,056 2,24 0,343/0,084 6,30 0,981/0,119

II 0,813 0,107/0,060 2,38 0,344/0,101 7,02 1,139/0,111

IIa 0,945 0,121/0,070 2,74 0,386/0,130 7,90 1,198/0,162

III 0,823 0,113/0,062 2,54 0,361/0,108 7,33 1,140/0,140

IIIa 1,100 0,141/0,083 3,00 0,442/0,138 8,56 1,366/0,174

IV 0,889 0,117/0,063 2,71 0,364/0,113 7,40 1,148/0,152

IVa 1,127 0,142/0,084 3,024 0,447/0,139 8,50 1,372/0,178

НСР
05

0,157 0,0049/
0,0042

0,156 0,0047/
0,0058

0,183 0,103/0,013
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зеленой массе, корнях, клубеньках было существенно 
большим, чем в варианте К-1 (без протравливания и ино-
куляции) (табл.1).

Количество фиксированного атмосферного азота в 
варианте инокуляция без протравливания в зелёной массе, 
корнях, клубеньках было большим, чем в К-1. При этом 
коэффициент азотфиксации в варианте К-2 составил 77%, 
что на 11% больше, чем в варианте К-2 (табл. 2). Повышение 
симбиотической активности позволило получить прибавку 
урожая семян в сравнении с контролем 0,5 т/га. При этом 
окупаемость затрат на инокуляцию семян Ризоторфином в 
варианте без протравливания (К-2) составила 20,86 руб/га 
(табл. 3).

Таблица 3. Влияние срока протравливания семян люпина 

узколистного и их инокуляции на урожайность семян 

и сбор белка (среднее за 2011—2013 гг.), т/га

Вариант Урожайность семян, т/га Сбор сырого 
белка, т/га

 Окупаемость 
инокуляции, руб/гаВсего, т/га К контролю, ±

К-1 1,90 — 6,27 —

К-2 2,40 +0,5 8,00 20,86

I 1,88 –0,02 6,11 —

Ia 1,97 +0,07 6,43 2,33

II 2,07 +0,17 6,89 —

IIa 2,29 +0,39 7,61 17,40

III 2,18 +0,28 7,18 —

IIIa 2,54 +0,64 8,65 29,43

IV 2,21 +0,31 7,39 —

IVa 2,55 0,65 8,69 29,64

НСР- 
05

0,066

Полученные данные показывают, что результативность 
спонтанной инокуляции значительно ниже искусственной 
даже на наших почвах, где люпин возделывается более 20 
лет. Очевидно, что спонтанные клубеньковые бактерии, 
находящиеся в нашей серой лесной легкосуглинистой почве 
имеют меньшую активность по сравнению с клубеньковыми 
бактериями, находящиеся в бактериальном препарате. При 
этом высокоактивные бактерии, внесенные с Ризоторфи-
ном, раньше других проникают в корни развивающегося 
растения и тем самым затрудняют проникновение менее 
активных бактерий, имеющихся в почве.

Отечественные и зарубежные данные говорят о том, 
что на активность спонтанных клубеньковых бактерий 
влияет целый ряд факторов, в т.ч. почвенно-климатичес-
кие условия (структура почвы, органическое вещество, 
кислотность, влажность, температура), макро- и микро-
элементы и др. Поэтому добавочное внесение бактерий с 
семенами увеличивает количество клубеньков на корнях, 
что значительно повышает фиксацию атмосферного азота 
и продуктивность люпинового растения даже при наличии 

в почве большого количества спонтанных клубеньковых 
бактерий. Наши исследования показали целесообразность 
ежегодного применения бактериальных препаратов на 
почвах, где долгое время выращивали люпин. 

Изучение влияния протравителя на эффективность био-
логической фиксации атмосферного азота у люпина пока-
зало, что она зависит от времени между протравливанием 
семян и их инокуляцией.

Оказалось, что протравливание семян люпина препа-
ратом Витарос за 30 и 45 дн. до их инокуляции является 
безвредным для развития клубеньковых бактерий. В данных 
вариантах накопление сухого вещества и фиксация азота 
на протяжении всего периода вегетации было на уровне 
варианта К-2. Максимальные значения по этим показателям 
отмечены в фазе блестящего боба. Так, накопление сухого 
вещества зелёной массой и азота в этих вариантах было 
больше, чем в контроле (К-1). При этом масса клубень-
ков и коэффициент азотфиксации в этих вариантах были 
наибольшими (табл.1, 2). В этих же вариантах сформиро-
валась максимальная урожайность семян, которая была 
достоверно выше, чем в контроле (табл. 3).

Полученные данные показывают, что протравливание 
семян за 30 и 45 дн. до их инокуляции не подавляет инфи-
цирование корней клубеньковыми бактериями и способс-
твует образованию активных клубеньков и нормальных 
симбиотических взаимоотношений клубеньковых бактерий 
с растением люпина.

Наименьшее накопление сухого вещества и азота расте-
ниями люпина было в варианте Ia. Так, по сравнению с ва-
риантом К-2 накопление сухого вещества зелёной массой 
уменьшилось на 2,55 т/га, азота — на 66,8 кг/га, а сухая 
масса клубеньков — на 0,091 т/га. При этом коэффици-
ент азотфиксации снизился на 10%, а урожайность  семян 
— на 0,43 т/га. Окупаемость инокуляции сократилась на 
18,53 руб. Вероятно, протравливание семян за 3 дн. до 
их инокуляции вызывает угнетение и гибель клубеньковых 
бактерий.

Протравливание семян люпина за 15 дн. до инокуляции в 
меньшей мере подавляло на инфицирование корней клу-
беньковыми бактериями, что способствовало образованию 
большего количества активных клубеньков по сравнению 
с вариантом Ia. Так, по сравнению с вариантом К-2 накоп-
ление сухого вещества и азота растениями люпина в вари-
анте IIa уменьшилось соответственно на 0,55 т/га и 15,2 
кг/га. Сухая масса клубеньков снизилась на 0,048 т/га, а 
коэффициент фиксации атмосферного азота на 2%. Уро-
жайность семян сократилась на 0,11 т/га, а окупаемость 
затрат — на 3,46 руб.

Таким образом, срок 30 и 45 дн. между протравливани-
ем семян люпина препаратом Витарос и их бактеризацией 
Ризоторфином является безвредным для клубеньковых 
бактерий. При этом не снижается образование активных 
клубеньков на корнях люпинового растения, что значитель-
но повышает уровень фиксации атмосферного азота и 
урожайность семян.   
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В настоящее время производство растениеводческой 
продукции не представляется возможным без использо-
вания минеральных и органических удобрений, а тем бо-
лее регуляторов роста и развития растений. В виду этого, 
применение в земледелии ростостимулирующих веществ 
наряду с инновационными технологиями возделывания 
полевых и кормовых культур сегодня является одним из 
наиболее актуальных и перспективных приемов повышения 
урожайности и качества продукции растениеводства [1, 2, 
3, 4, 5, 6, 9]. 

Российское сельское хозяйство в данном процессе не 
отстает от мировых тенденций. Что касается Волго-Вятского 
региона, то передовые К(Ф)Х, сельскохозяйственные пред-
приятия, крупные агрохолдинги, а также значительная часть 
населения постоянно используют последние достижения 
науки в этой области. В Чувашской Республике используют 
биопрепараты Байкал Эм 1*, Эпин, Фитоспорин, Циркон, 
Гумат натрия* и его аналоги, Крезацин, препараты на ос-
нове гиббереллинов и стимуляторы корнеобразования, 
используемые в виде водных растворов при возделывании 
овощных и зерновых культур [5; 8].

Широкий спектр регуляторов роста и развития растений, 
разрешенных для применения на территории РФ, а также 
специфичность их действия, зачастую делают нелегким 
выбор необходимого препарата. При этом видовой состав 
культур, возделываемых на полях нашей страны, весьма 
разнообразен, а универсального регулятора роста пока не 
существует. Исходя из этого, цель исследований — срав-
нительное изучение влияния наиболее распространенных 
регуляторов роста и развития растений на урожайность 
гибридов кукурузы в агроклиматических условиях Перед 
высевом семян на опытные участки необходимо провести 
изучение качества посевного материала, что мы и делали 
с 2012 по 2014 г. на новых партиях семян в лабораториях 
факультета биотехнологий и агрономии по ГОСТ 12038-84 
«Семена сельскохозяйственных культур. Методы опре-
деления всхожести».  Данная работа выполняла и вторую 
немаловажную задачу, а именно, изучение влияния пред-
посевной обработки семян регуляторами роста и развития 

* Препарат не внесен в «Государственный каталог пестицидов и агрохимикатов, разрешенных к применению на территории Российской Феде-

рации, 2015 год»
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В работе показаны результаты трехлетних исследований влияния регуляторов роста и развития растений Байкала ЭМ 1, Крезацина, 
Циркона и Эпина на энергию прорастания, лабораторную и полевую всхожесть, урожайность и энергетическую эффективность 
раннеспелых гибридов кукурузы. Применение ростостимулирующих препаратов при возделывании на зерно гибридов кукурузы РОСС 
145 МВ, Поволжский 107 СВ, Кaтеринa СВ и НК Гитаго в агроклиматических условиях Волго-Вятского региона позволяет увеличить  урожай 
зерна  от 13,8 до 50,6%. При этом наблюдается  повышение коэффициента энергетической эффективности до 1,14—1,36 раза по 
сравнению с вариантом без использования регуляторов роста. По результатам агроэнергетической оценки наиболее целесообразным 
на легкосуглинистых дерново-подзолистых почвах Чувашии является возделывания среднераннего гибрида НК Гитаго с использованием 
биопрепарата Байкала ЭМ 1.

Ключевые слова: регуляторы роста и развития растений, урожайность, гибриды кукурузы, энергия прорастания, всхожесть.
The paper shows the results of three years of studies of the effect of growth regulators and plant development Baikal EM 1, Krezatsin, Zircon 

and Epin on vigor, laboratory and field germination, productivity and energy efficiency of early maturing maize hybrids. The use of growth-pro-
moting drugs in the cultivation of grain corn hybrids ROSS 145 MV, 107 SV Povolgskiy, Katerina SV and NC Gitago in agro-climatic conditions 
of the Volga-Vyatka region can increase grain yield from 13,8 to 50,6%. Thus there is an increase of energy efficiency ratio to 1,14—1,36 times 
compared to one without using growth regulators. According to the results of evaluation of the most appropriate аgroenergy on sod-podzolic 
light loamy soils Chuvashia is growing middle-hybrid NC Gitago using biological product Baikal EM 1.

Key words: growth regulators and plant development, productivity, zea mays hybrids, vigor, germination.

растений Байкал ЭМ 1, Крезацин, Циркон и Эпин Экстра 
на энергию прорастания и всхожесть семян гибридов ку-
курузы: РОСС 145 МВ (ФАО 150), Поволжский 107 СВ и 
Кaтеринa СВ (ФАО 170), НК Гитаго (ФАО 200). 

Полевые проведены на легкосуглинистых дерново-подзо-
листых почвах с содержанием гумуса 1,96%, подвижного 
фосфора 168 мг/кг и обменного калия 139 мг/кг почвы, 
pH=6,4. Использовали общепринятые в агрономии научные 
методы исследований [7].

Технология возделывания кукурузы на зерно базирова-
лась на разноглубинном осеннем дисковании и лущении 
стерни яровой пшеницы на глубину 6—10 см, весенней 
предпосевной культивации на 8—10 см и посеве сеялкой 
«Amazone». Минеральные удобрения N

90
P

60
K

60
 вносили 

дробно под предпосевную культивацию и при посеве. 
Посев (по схеме 70Ч30 см) производили обработанными 
регуляторами роста семенами гибридов кукурузы в реко-
мендуемых дозах Байкалом ЭМ 1 (0,005%), Крезацином, 
Цирконом и Эпином Экстра (0,0005%) во II декаде мая. 
Уход за посевами включал внесение гербицидов Дуал Голд 
(1,6 л/га) до появления всходов кукурузы и Банвел (0,8 
л/га) в фазе 3—5 листьев. Две обработки регуляторами 
роста осуществляли в фазах 3—5 и 5—7 листьев растений 
кукурузы в вышеуказанных концентрациях (норма расхода 
рабочего раствора — 300 л/га). Уборку урожая прово-
дили в фазе полной спелости кукурузы. Энергетическую 
эффективность использования биопрепаратов определяли 
биоэнергетическим методом [10].

Результат предпосевной обработки семян любой куль-
туры — повышение их энергии прорастания и всхожести 
при одновременном обеззараживании от фитопатогенной 
инфекции. В лабораторных условиях нами установлено, что 
обработка регуляторами роста растений повышала энер-
гию прорастания семян кукурузы гибрида РОСС 145 МВ на 
8,9—16,1%; Поволжский 107 СВ — на 3,8—19,2; Катерина 
СВ — на 6,9—15,5; НК Гитаго — на 3,3—14,7%. 

Максимальные  показатели энергии прорастания, лабо-
раторной и полевой всхожести (70, 97 и 77%) выявлены в 
варианте с обработкой семян Крезацином, а минимальные 
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(52, 90 и 56%) — в контроле (без обработки препарата-
ми). Достоверно увеличивались при этом лабораторная 
и полевая всхожесть при предпосевной обработке семян 
Байкалом ЭМ 1, Цирконом и Эпином Экстра (табл. 1).

Дальнейшие фенологические наблюдения за опытными 
посевами позволили установить положительное ростос-
тимулирующее влияние исследуемых биопрепаратов на 
процессы роста и развития растений кукурузы, что не 
замедлило отразиться и на валовом сборе зерна. Во всех 
опытных вариантах с использованием регуляторов роста 
урожайность была выше, чем в контроле (табл. 2).

Таблица 2. Влияние регуляторов роста и развития 

растений на урожайность гибридов кукурузы 

(в среднем за 2012—2014 гг.), т/га

Вариант РОСС 145 МВ Поволжский 107 СВ Катерина СВ НК Гитаго

Контроль 
(без 
обработки)

3,02 2,88 3,43 4,67

Байкал ЭМ 1 4,03 3,35 4,38 5,81

Крезацин 4,55 3,53 4,45 5,73

Циркон 3,84 3,45 4,28 5,46

Эпин Экстра 3,66 3,28 4,14 5,39

НСР
05 

(по гибриду) — 0,12; НСР
05 

 (по регуляторам роста и развития 

растений) — 0,19

В среднем, максимальная (5,81 т/га) урожайность по-
лучена в варианте с возделыванием среднераннеспелого 
гибрида НК Гитаго при использовании препарата Байкала 
ЭМ 1, минимальная (2,88 т/га) — раннего гибрида По-
волжский 107 СВ без обработки регуляторами роста. 
Необходимо отметить, что в вариантах с гибридами РОСС 
145 МВ, Поволжский 107 СВ и Катерина СВ наибольший сбор 
зерна обеспечила обработка семян и посевов регулятором 
роста Крезацин, а у гибрида НК Гитаго — биопрепаратом 
Байкалом ЭМ 1. На наш взгляд, это объясняется тем, что 
за относительно короткий период вегетации раннеспелых 

Таблица 1. Влияние регуляторов роста и развития растений на энергию прорастания 

и всхожесть семян гибридов кукурузы

Вариант Энергия прорастания, % Лабораторная всхожесть, % Полевая всхожесть, %

РОСС 
145 МВ

Поволжский 
107 СВ

Катерина 
СВ

НК Гитаго РОСС 
145 МВ

Поволжский 
107 СВ

Катерина 
СВ

НК Гитаго РОСС 
145 МВ

Поволжский 
107 СВ

Катерина 
СВ

НК Гитаго

Контроль (без 
обработки)

56 52 58 61 88 86 90 91 58 56 59 61

Байкал ЭМ 1 61 54 62 63 91 88 91 94 70 69 71 74

Крезацин 65 62 67 70 95 93 97 97 74 72 75 77

Циркон 63 60 65 65 93 90 94 95 73 70 74 75

Эпин Экстра 62 58 63 66 92 89 93 94 71 79 73 76

гибридов препарат Байкал ЭМ 1 не успевает в полной мере 
реализовать свой биологический потенциал так, как в вари-
анте со среднеспелым гибридом НК Гитаго.

Наибольший (2,58) коэффициент энергетической эффек-
тивности установлен в варианте с возделыванием гибрида 
НК Гитаго с использованием биопрепарата Байкала ЭМ 1, 
а наименьший (1,47) — в варианте с гибридом Поволжский 
107 СВ без обработки регуляторами роста (табл. 3).

Таблица 3. Коэффициент энергетической 

эффективности при использовании регуляторов роста 

и развития растений

Вариант РОСС 145 МВ Поволжский 107 СВ Катерина СВ НК Гитаго

Контроль 
(без 
обработки)

1,55 1,47 1,70 2,15

Байкал ЭМ 1 1,96 1,65 2,11 2,58

Крезацин 2,11 1,68 2,10 2,52

Циркон 1,87 1,67 2,06 2,47

Эпин Экстра 1,79 1,58 1,99 2,44

НСР
05 

(по гибриду) — 0,12; НСР
05 

 (по регуляторам роста и развития 

растений) — 0,19

Таким образом, применение регуляторов роста и раз-
вития растений Байкала ЭМ 1, Крезацина, Циркона и 
Эпина Экстра при возделывании на зерно гибридов куку-
рузы РОСС 145 МВ, Поволжский 107 СВ, Кaтеринa СВ и 
НК Гитаго в агроклиматических условиях Чувашской Рес-
публики позволяет увеличить урожайность зерна  на 
13,8—50,6%. При этом наблюдается  повышение коэф-
фициента энергетической эффективности до 1,14—1,36 
раза по сравнению с вариантом без использования рос-
тостимулирующих препаратов. В целях получения ста-
бильно высоких урожаев кукурузного зерна на легкосуг-
линистых дерново-подзолистых почвах рекомендуем к 
возделыванию гибрид НК Гитаго с использованием био-
препарата Байкал ЭМ 1.   
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Урбанизация селитебных территорий приводит к увели-
чению площади застроенной жилыми и промышленными 
комплексами, что сокращает зеленые зоны. Вытеснение 
естественных и искусственных экосистем из селитебных 
территорий оказывает негативное влияние на психоэмо-
циональное состояние человека. Организация газонов, 
как составной части городского ландшафта, позволяет 
смягчить жесткость застройки. Методами ландшафтно-
экологического планирования и конструирования, а так-
же совершенствованием культуры производств можно 
помочь природе и человечеству взаимно адаптироваться 
к совместному существованию на новом ноосферном 
уровне устойчивого развития ландшафтной оболочки [4]. 
Основные причины слабого развития газонной индустрии в 
нашей стране — дефицит финансовых средств, колоссаль-
ное разнообразие почвенно-климатических условий, и в 
особенности, отсутствие у населения традиций по созданию 
и содержанию зеленых ковров из трав [8].

На наш взгляд, существует необходимость в разработке 
зональных технологий закладки и эксплуатации газонов, 
учитывающих особенности системы земледелия и стрессо-
образующих факторов среды конкретных регионов России. 
Изучение климатических особенностей предгорной зоны 
КБР показало, что лимитирующим экологическим фак-
тором в условиях г. Нальчика является недостаток влаги в 
виде осадков на фоне высоких температур воздуха и почвы 
в отдельные летние месяцы (июль-август).

Увеличение актуального плодородия в виде запаса про-
дуктивной влаги возможно при почвенном конструировании 
с применением систематических биополимеров. Почвен-
ное конструирование — новое направление в почвоведении, 
позволяющее создать оптимальные по характеристикам 
конструктоземы на базе имеющихся почвенных ресурсов и 
натуральных или синтетических материалов [7]. Основным 
элементом конструкции является «рабочий слой». Для его 
формирования используются природные или синтетические 
биополимеры, добавление которых к исходному грунту 
увеличивает его водоудерживающую и поглотительную 
способность [6].

Цель наших исследований — изучение влияния сильно 
набухающих полимерных гидрогелей на водные свойства 
конструктозема.

Исследование водных свойств почвенных конструкций 
проводили в юго-западной части Нальчика на опытном 
участке КБГАУ им. В.М. Кокова. На территории экспери-
ментального участка сформировались лугово-чернозем-
ные выщелоченные почвы. Почвообразующие породы 
представлены лессовидными суглинками деллювиально-
аллювиального происхождения. Частично суглинки пере-
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Внесение синтетических биополимеров в конструктозем под культурфитоценозом увеличивает запасы продуктивной влаги. В богар-
ных условиях применение одного слоя с гидрогелем в конструкции увеличил запас продуктивной влаги в 1,6 раза, а создание второго 
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Introduction of synthetic biopolymers in konstruktozy under the kulturfitotsenozy increases reserves of productive moisture. In the bogarnykh 

conditions application of one layer with hydrogel in a design was increased by a reserve of productive moisture by 1,6 times, and creation of 
the second working layer was increased by a moisture reserve in a design by 2,3 times.
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слаиваются опесчаненными прослойками и небольшими 
прослойками галечника. Расположенный в относительно 
низких широтах Нальчик получает значительное количес-
тво солнечной радиации (120 Ккал/см2) в год. Первый 
год исследований (2010) характеризовался повышенным 
температурным режимом: жаркий период составлял 75 
дн., из которых 49 дн. температура воздуха равнялась или 
превышала 30°C. По температурным условиям лето 2011 г. 
было умеренно-жарким — жарким был июль, максималь-
ная температура воздуха повышалась до 36°C. Активных 
температур выше +10°C за лето 2012 г. накопилось 3030°C, 
что больше средних многолетних значений на 345°C.

Неравномерное распределение осадков и высокие 
температуры в пик летней жары губительно сказываются 
на состоянии газонной растительности. Как правило, при 
подборе травосмеси приоритет отдается декоративности 
культур, а не толерантности к высоким температурам.

В почвенных конструкциях под культурфитоценозом 
использовали сильно набухающий полимерный гидрогель 
(СПГ) марки Аквасорб-3005. Синтетический почвомоди-
фикатор способен удерживать до 1000 единиц влаги на 
единицу сухого вещества при свободном набухании.

Варианты почвенных конструкций под культурфитоцено-
зы были следующими:

— конструкция с исходным почвогрунтом (К — конт-
роль);

— конструкция, состоящая из следующих слоев: 0—10 
см — природный почвогрунт, 10—20 см — почва с содер-
жанием гидрогеля (0,2%) (вариант I);

— аналогичная конструкция, подстилаемая с глубины 
30 см слоем щебня (10 см), слой 20—30 см — исходный 
почвогрунт (вариант II);

— конструкция, состоящая из следующих слоев: 0—10 см 
— природный почвогрунт, 10—20 см — почва с вмещенным 
гидрогелем (0,2%) предварительно увлажненным (100 г 
воды на 1 г гидрогеля), 20—30 см — почва с вмещенным 
гидрогелем (0,2%) в сухом состоянии, 30—40 см — щебень 
(вариант III).

Культурфитоценоз сформирован из травосмеси райгра-
са многолетнего (30%), овсяницы красной (65%) и мятлика 
лугового (5%).

Различные категории почвенной влаги определяли 
стандартными методами, принятыми в почвоведении. В 
полевых условиях определяли наименьшую влагоемкость 
(НВ) методом заливаемых площадок с отбором почвен-
ных образцов на влажность через 3 сут., гранулометри-
ческий состав — методом пипетки с обработкой почвы 
пирофосфатом натрия, максимальную гигроскопическую 
влажность (МГ) — методом Николаева. Другие водно-фи-
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зические показатели определяли расчетными методами 
[1, 2, 5].

Исходные величины влагоемкости почвогрунта характе-
ризовались невысокими значениями и составляли 28,2—
36,8% (ПВ), 18,0—22,9% (НВ) при влажности завядания 
5,7—6,6%. Это связано с малым содержанием в исходном 
почвогрунте гидрофильных элементарных почвенных час-
тиц (ЭПЧ). Основные водно-физические свойства почвы 
(максимальная гигроскопическая влажность, максимальная 
молекулярная влагоемкость) понижаются с увеличением 
размеров ЭПЧ. Индифферентные частицы (физический 
песок) в составе почвенной массы преобладают (72,5%), 
и отсюда невысокие значения влагоемкости (табл. 1).

Таблица 1. Характеристика дисперсности и состава 

твердой фазы образцов лугово-черноземной почвы

Глубина, 
см

Фракция, %
Гумус, 

%
Азот, 

%
dv, 

г/см3

d, 
г/см31—0,25 

мм
0,25—

0,05 мм
0,05—

0,01 мм
<0,01 

мм

0—10 12,50 42,50 17,50 27,50 3,30 0,17 1,18 2,26

25—35 17,50 40,00 17,50 25,00 2,40 0,12 1,21 2,28

50—60 4,0 37,50 20,00 38,50 1,84 0,09 1,20 2,31

90—100 13,75 25,00 22,50 38,75 1,02 0,05 1,24 2,38

110—120 25,00 25,75 15,00 36,25 не опр. не опр. 1,34 2,43

140—150 54,50 33,75 5,00 6,74 не опр. не опр. 1,42 2,50

Величина влажности завядания (В3) во всех вариантах 
опыта изменялась не столь существенно и находилась в 
диапазоне 5,7—7,7%. Наименьшая влагоемкость была 
самой высокой в варианте III (с двумя слоями гидрогеля) 
и достигала в среднем (10—20 см) слоя конструктозема 
41,8% (табл. 2). Возрастание наименьшей влагоемкости 
наблюдалось во всех вариантах опыта, и она составляла в 
среднем слое (10—20 см) конструкции от 36,0 до 41,8% 
по сравнению с 20,1% НВ в среднем (10—20 см) слое 
природного почвогрунта. Вмещение гидрогеля (0,2%) 
в средний слой повысил наименьшую влагоемкость на 
15,9%, в варианте II конструкции — на 19,1%, в варианте 
III — на 21,7% по сравнению с контролем. Увеличение на-
именьшей влагоемкости констатируется и в верхнем слое 
конструктозема, в который не вносили гидрогель — при-
рост составил от 5,7 до 14,5% по сравнению с контролем. 
Увеличение влагоемкости можно объяснить не только 
реализацией технических возможностей кондиционеров, 
но и их влиянием на физические свойства почвогрунта. 
Под физическим давлением со стороны гранул гидрогеля 
изменяется плотность упаковки элементарных почвенных 
частиц. При уменьшении размера доминирующих в струк-
туре конструктозема пор, наблюдается рост влагоемкости 
в капиллярной и пленочной области.

Прирост НВ в конструктоземах с 5,7 до 21,7% расширил 
диапазон активной влаги (ДАВ), выступающий наиболее 
важным показателем агропроизводственной оценки почв 
и почвогрунтов. Самый высокий диапазон активной влаги 
сформировался в варианте III и составил 34,4% в среднем 
слое конструктозема (табл. 2). Значение ДАВ в верхнем 
слое этого варианта превысило контроль на 13,4%. При-
менение щебнистого экрана и одного рабочего слоя с 
гидрогелем расширили диапазон активной влаги до 23,2% 
в верхнем слое и 32,3% во втором слое (10—20 см), что 
на 6,9 и 18,5% соответственно больше, чем в контроле. 
Расширение ДАВ проявилось и в варианте I — в верхнем 
слое он составил 22,1% против 16,3% в контроле и 28,9% 
в слое 10—20 см по сравнению с 13,8% в контроле.

Проведенные расчеты послойных запасов (мм водяного 
столба) оптимально-продуктивной влаги (НВ–ВРК) свиде-
тельствуют о заметных различиях запасов влаги в ряду 
исследуемых конструкций (табл. 2).

Так, запасы ОПВ в слоях 0—10, 0—20, 0—30 см состав-
ляют соответственно в контроле 7, 14 и 20 мм; в варианте 

I — 10, 12, 33 мм; в варианте II — 10, 13, 36 мм; в варианте 
III — 13, 15, 42 мм. Запас ОПВ в изучаемых конструкциях 
невысокий. Применение сильно набухающих полимерных 
гидрогелей в двух рабочих слоях (вариант III) увеличил запас 
ОПВ в 2,1 раза по сравнению с контролем и в 1,8 раза в 
конструкциях с одним рабочим слоем.

Таблица 2. Водно-физические свойства 

конструктоземов (2010 г.), %

Вариант Глубина, см МГ ВЗ ВРК НВ ПВ НВ–ВЗ НВ–ВРК

Контроль 0—10 4,4 6,6 16,3 22,9 36,8 16,3 6,6

10—20 4,2 6,3 14,1 20,1 32,3 13,8 6,0

20—30 3,8 5,7 12,6 18,0 28,2 12,3 5,4

I 0—10 4,3 6,5 20,0 28,6 34,2 22,1 8,6

10—20 4,7 7,1 25,2 36,0 42,8 28,9 10,8

20—30 4,5 6,8 22,2 31,7 40,0 24,9 9,5

II 0—10 4,8 7,2 21,3 30,4 41,7 23,2 9,1

10—20 4,6 6,9 27,4 39,2 48,6 32,2 11,8

20—30 4,6 6,9 24,6 35,1 46,3 28,2 10,5

III 0—10 5,1 7,7 26,2 37,4 48,9 29,7 11,2

10—20 4,9 7,4 29,3 41,8 53,6 34,4 12,5

20—30 4,7 7,1 28,2 40,3 52,7 33,2 12,1

Примечание: МГ — максимальная гигроскопическая влажность, 

ВЗ — влажность завядания, ВРК — влажность разрыва капилляров, 

НВ — наименьшая влагоемкость, ПВ — полная влагоемкость

Экспериментальные и расчетные величины свидетельс-
твуют об эффективности применения почвомодификато-
ров и реализации ими задач по накоплению влаги и самое 
важное, о доступности основной части влаги, запасаемой 
почвенными модификаторами для растений.

Почвенные конструкции изучали для создания газонов 
небольших размеров (около 0,1 га), характерных для участ-
ков создаваемых в селитебной зоне современных городов. 
Открыточные части любого города, а в особенности курор-
тного, обслуживаются подразделениями треста «Горзелен-
хоз», т.е. осуществляется полив и стрижка газона строго в 
действующих нормативах и правилах по озеленению. А для 
богарных (неполивных) условий селитебной зоны города, 
необходимо конструирование почвенного слоя под куль-
турфитоценозом с использованием почвомодификаторов, 
позволяющих создать запас влаги на вероятный без осадков 
отрезок времени в летний период. 

Оценка запасов продуктивной влаги в испытанных конс-
трукциях показала высокую эффективность применения 
сильно набухающих полимерных гидрогелей по водоудер-
живанию в почвенной среде. В богарных условиях самый 
низкий запас продуктивной влаги в засушливые летние 
месяцы был на участке с исходным почвогрунтом (конт-
роль) — он составил 64,9 мм (2010 г.), 72,4 мм (2011 г.) и 
96,3 мм (2012 г.) на момент начала эксперимента (2 июля 
каждого года).

В первый год исследований по влиянию почвомодифика-
торов на водоудерживающую способность почвогрунта 
под культурфитоценозом выявились существенные увели-
чения запасов продуктивной влаги в почвенных конструк-
циях. Применение одного слоя с гидрогелем (вариант I) 
увеличило запас продуктивной влаги в 1,6 раза, в варианте II 
влагозапас увеличился в 1,8 раза, в варианте III — в 2,3 раза 
по сравнению с контролем. В следующий год эксплуатации 
конструкции (2011) водоудерживающая способность гид-
рогелей снизилась из-за биодеструкции материала. Запаса 
оптимальной влаги в конструкции с одним рабочим слоем 
в этот год увеличился 1,4 раза по сравнению с контролем. 
В конструкциях с применением одного слоя с гидрогелем 
и щебнистым экраном (вариант II) водоудерживающая 
способность увеличилась в 1,5 раза. Конструкция с двумя 
слоями гидрогеля и щебнистым экраном (вариант III) уве-
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личила влагозапас в 1,7 раза по сравнению с контролем. 
В 2012 г. наблюдалось падение водоудерживающей спо-
собности сильно набухающих полимерных гидрогелей, 
но и в этот год запасы влаги были выше в конструкциях с 
почвомодификаторами по сравнению с исходным почвог-
рунтом в 1,2—1,5 раза.

Таким образом, в качестве эффективного агроприема 
для увеличения актуального плодородия в виде запаса 

продуктивной влаги мы рекомендуем применять сильно 
набухающие полимерные гидрогели при закладке конс-
трукции под газоны, создаваемы в селитебной зоне сов-
ременных городов. Закладка одного рабочего слоя с 
гидрогелем увеличивает запас оптимально-продуктивной 
влаги в 1,8 раза по сравнению с исходным почвогрунтом, 
а применение двух рабочих слоев увеличило влагозапас 
конструкции в 2,1 раза.   
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Программирование урожайности — целенаправленное 
формирование посевов сельскохозяйственных культур для 
получения заранее запланированного уровня продуктив-
ности сельскохозяйственных культур, максимально при-
ближенного к их биологической продуктивности. Основные 
методы, принципы и этапы агропрограмирования были 
разработаны отечественными учеными в 1970—1980-х гг. 
[4, 7, 8, 9].

Системы лиманного орошения на юге Европейской части 
России служат постоянным и надежным источником получе-
ния кормов для животноводства. На территории Калмыкии 
насчитывается свыше 37 тыс. га инженерных лиманов. Одна-
ко их продуктивность очень низка и не превышает 1,3—2,0 
т/га сена (общий сбор — не выше 40 тыс. т). К 2020 г. наме-
чено увеличить площадь используемых лиманов до 56,1 тыс. 
т и довести валовой сбор сена до 140 тыс. т. [1].

Ученые Калмыкии в ходе многолетних исследований 
разработали зональные адаптивные технологии повышения 
продуктивности земель лиманного орошения, позволяю-
щие стабильно получать на заливных сенокосах урожай 
естественных и сеяных трав 4,0 т/га и более [3, 5, 10].

К наиболее важным компонентам агротехнологий, при-
меняемых на лиманных агромелиосистемах республики, 
относятся:

— формирование нормального травостоя из наиболее 
ценных в кормовом отношении естественных многолетних 

мезофитных и мезогигрофильных злаковых растений (пы-
рея ползучего и бекмании обыкновенной), а также сеяных 
трав (костреца безостого, овсяницы луговой, канареечника 
тростниковидного, лисохвоста лугового и вздутого, пырея 
солончакового и др.);

— соблюдение оптимального режима затопления (не 
более 30—40 сут.) и быстрого сброса излишней воды в 
фазе колошения злаков;

— ежегодная подкормка посевов минеральными удоб-
рениями в дозах, обеспечивающих определенный уровень 
продуктивности заливных сенокосов с учетом имеющихся 
запасов питательных элементов в почве;

— осуществление уборки сена в оптимальные сроки 
(фаза — начало цветения растений) и создание высокопро-
дуктивных семенных участков на лиманах с целью получе-
ния посевного материала для улучшения угодий.

Для получения гарантированного уровня запланирован-
ной урожайности сена на лиманах Калмыкии рекомендуется 
соблюдать нормативные показатели по водному и питатель-
ному режиму, зависящие от почвенных условий (табл.).

Для успешного контроля и регулирования продукци-
онного процесса формирования агромелиоландшафта 
эффективным является использование системы сетевого 
планирования и управления, основанной на теориях гра-
фов, вероятностей и математической статистике [4, 6, 7]. 
Планирование позволяет наглядно получать информацию 
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о важнейших этапах продукционного процесса на системах 
лиманного орошения и осуществлять его оперативное 
регулирование для получения запрограммированной 
урожайности.

Нормы затопления и дозы удобрений под планируемую 

урожайность сена на лиманных угодьях Калмыкии

Гранулометрический 
состав почвы

Планируемая 
урожайность 

сена, т/га

Необходимая 
норма затоп-
ления, м3/га

Необходимая доза 
минеральных удобре-

ний, кг/га д.в.

Азот Фосфор

Глины и тяжелые 
суглинки

1,5—2,0 3000—3200 10—20 —

2,0—3,0 3200—3500 15—30 —

3,0—4,0 3200—3500 25—40 —

4,0—5,0 35 00—3700 40—60 —

5,0—6,0 3500—3700 60—90 15

6,0—7,0 3500—4000 90—120 30

7,0—8,0 3500—4500 120 60

Средние суглинки

1,5—2,0 3000—3200 10—20 —

2,0—3,0 3200—3500 15—30 —

3,0—4,0 3200—3700 25—40 —

4,0—5,0 3500—3700 40—60 —

5,0—6,0 3500—4000 60—90 15—30

6,0—7,0 3500—4000 90—120 30—45

7,0—8,0 3500—4200 120 45—60

Легкие суглинки
 и супеси

1,5—2,0 3500—3700 20—30 —

2,0—3,0 3500—4000 30—40 10—20

3,0—4,0 3700—4500 45—65 20—40

4,0—5,0 4000—5000 65—90 40—60

5,0—6,0 4500—5500 90—120 60—90

Основные элементы технологического сетевого графи-
ка — события, под которыми понимаются начало и конец 
определенного этапа формирования элементов структуры 
урожая, моменты наступления этапов ортогенеза и фено-
логических фаз развития растений, а также определенных 
агротехнических действий, и работы, показывающие ход 
взаимодействия событий и логическую последовательность 
их наступления. События отображаются кружочками, а ра-
боты — сплошными линиями со стрелками, указывающими 
на последовательность событий.

На основе экспериментально установленных данных по 
динамике формирования урожая, нами построены типовой 
сетевой график возделывания естественной травяной расти-
тельности на системах лиманного орошения Калмыкии (рис. 
1) и сетевой график возделывания подсеянных и сеяных 
естественных растений и сельскохозяйственных культур 
на деградированных землях систем лиманного орошения. 
Калмыкии (рис. 2).

Подобные сетевые графики необходимо строить для 
каждого конкретного участка лиманного орошения, с 
учетом его специфических особенностей, корректировкой 
набора агротехнических операций и уточнением календар-
ных сроков наступления событий, а также затрат времени 
на переход от одного события к другому.

В целях осуществления контроля за экологически бе-
зопасным функционированием агромелиоландшафтов 
систем лиманного орошения необходимо использовать 
метод системного анализа, позволяющий обобщить све-
дения о процессах формирования урожая и изменения 
показателей плодородия почв, а также их взаимосвязях, 
с использованием методов математического моделиро-
вания [2, 8]. Один из важнейших этапов работ в области 
программирования продуктивности — теоретическое 
обоснование основ моделирования и разработка моде-
лей систем лиманного орошения Республики Калмыкия 

с использованием экспериментальных данных, а также 
создание серий тематических электронных интерактивных 
карт (регионального плана — масштаб 1:200000, 1:500000 и 
по каждому участку — масштаб 1:10000, 1:25000) на базе 
геоинформированных технологий.

Рис. 1. Сетевой график возделывания естественных 

трав на сено на системах лиманного орошения

Рис. 2. Сетевой график поверхностного и коренного 

улучшения деградированных орошаемых лиманных 
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Таким образом, системы лиманного орошения позво-
ляют стабильно получать в условиях Калмыкии урожай-
ность сена на уровне 3—4 т/га и выше при соблюдении 
адаптивных к конкретной почвенно-мелиоративной обста-
новке экологически безопасных комплексов обработки 
почвы, режимов затопления и минерального питания ес-
тественных и сеяных луговых агроценозов. Для обеспе-
чения устойчивого и высокопродуктивного функциониро-

вания лиманных орошаемых угодий необходимо разра-
батывать и внедрять зональные и локальные технологии 
получения запрограммированных урожаев с использова-
нием современных методов компьютерного моделиро-
вания процессов, протекающих в лиманной агроэкосис-
теме и способов их управления, а также ГИС-технологий 
при мониторинге экологической обстановки в режиме 
реального времени.   
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В основу требований к сортам пшеницы должна быть 
положена частота формирования ими в данном регионе 
зерна, пригодного для получения муки высокого качества 
[2]. Качество зерна определяется как генотипом, так и 
условиями внешней среды. Отобрать лучшие генотипы 
по качеству в определенных условиях среды можно лишь 
с помощью оценки их фенотипов в тех же экологических 
условиях. Есть мнение, что в засушливых условиях Повол-
жья основным лимитирующим фактором формирования 
высококачественного зерна является количество осадков 
в период вегетации пшеницы и равномерность их распре-
деления. В связи с наметившейся тенденцией глобального 
изменения климата проблема стабилизации качества уро-
жая имеет особое значение [5].

Реологические свойства теста предопределяют качество 
хлеба и хлебобулочных изделий. При постоянно возраста-
ющем объеме работ по изучению качества зерна пшеницы 
в процессе селекции выражение множества показателей 
через меньшее их число очень важно. В связи с этим, пред-
ставляют большой интерес новые показатели физических 
свойств теста, оцениваемые на приборе Миксолаб [3]. 
В 2011 г. был утвержден ГОСТ Р 54498-2011 на пшеницу 
«Определение водопоглощения и реологических свойств 
теста с применением Миксолаба». Данный прибор также 
стандартизирован под нормой ICC №173 Whole meal and 
flour from T. aestivum. Determination of rheological behavior 
as a function of mixing and temperature increase. 

Цель наших исследований — выявить информативность не-
традиционных критериев технологических свойств зерна ози-
мой пшеницы. В связи с этим в задачи исследований входило 
получить экспериментальные данные хлебопекарных качеств 
зерна озимой пшеницы, его физико-химических свойств, рео-
логических свойств теста; изучить особенности межсортовой 
и средовой изменчивости показателей реологических свойств 
суспензий и теста, согласованность качественных характерис-
тик между собой и с физико-химическими свойствами зерна 
на основе данных методов статистической обработки.

В качестве экспериментального материала использо-
вали сорта озимой пшеницы, выращенные в питомнике 
конкурсного сортоиспытания (КСИ) лаборатории селекции 
озимой пшеницы НИИСХ Юго-Востока урожая 2011, 2012 
и 2013 гг.: Мироновская 808, Лютесценс 230, Саратовская 
8, Виктория 95, Губерния, Донская безостая, Саратовская 
90, Левобережная 1, Смуглянка, Жемчужина Поволжья, 
Саратовская 17, Калач 60, Созвездие.

Микровыпечку проводили по методике ВИР. О хлебопе-
карных свойствах зерна судили по объемному выходу хлеба 
(ОВХ, cм3). Содержание и качество клейковины определяли 
согласно ГОСТ 27839-2013 «Мука пшеничная. Методы оп-
ределения количества и качества клейковины».

Физические свойства теста исследовали на приборах 
Миксолаб, альвеограф. Фиксировали водопоглотительную 
способность (ВПС, %), время образования теста (ВОТ, 
мин.), стабильность теста (СТ, мин), энергию, поглощен-
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ную тестом во время замеса (PA, Вч/кг), отношение уп-
ругости к растяжимости теста (P/L) и силу муки (W, е.а.). 
Анализу подвергали точки экстремума реологических 
кривых Миксолаба (С

2
, С

5
). Оценку реологических свойств 

суспензий на основе цельносмолотого зерна (шрота) про-
водили на вискографе фирмы Brabender в режиме ротации 
при фиксированной деформационной нагрузке. Данные 
интегральной оценки реологических свойств теста визуа-
лизируются на графике зависимости крутящего момента 
(Н·м) от времени (мин.) в определенном режиме (рис.).

Фазы реологического анализа теста на основе пшеницы 

в протоколе Chopin+, С
2
, С

5
 — анализируемые точки 

графика в настоящем эксперименте

Протокол Chopin+ предполагает 5 фаз реологического 
анализа с различной температурой: I — длится 8 мин. при 
30°С; II — последовательное повышение температуры 
(4°С/мин.) от 30 до 90°С; III — 7 мин. при 90°С; IV— пос-
ледовательное понижение температуры (4°С/мин.) от 
90 до 50°С; V — 5 мин. при температуре 50°С. Крутящий 
момент в анализируемых точках графика характеризует 
различные процессы: С

1
 — образование теста (пасты); С

2
 

— разжижение теста (пасты); С
3
 — максимальную скорость 

гелеобразования крахмала; С
4
, С

5
 — начало и окончание 

ретроградации крахмала в рамках эксперимента (рис.).
Погодные условия в 2011, 2012 гг. из-за недостатка 

влагообеспеченности  можно охарактеризовать как небла-
гоприятные для формирования зерна высокого качества 
и только в июне 2011 г. и в 2013 г. ГТК составил 1,1 и 2,2. 
Температура воздуха во все годы исследований с мая по 
август была выше нормы.

Таблица 1. Показатели реологических свойств теста 

на основе зерна озимой пшеницы, КСИ

Сорт ВОТ, мин СТ, мин

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.

Мироновская 808 8,67 8,02 3,33 10,87 6,00 9,12

Лютесценс 230 7,83 8,40 3,35 9,35 6,00 7,28

Саратовская 8 8,92 8,62 1,45 10,32 4,48 11,03

Виктория 95 6,13 6,00 3,50 3,70 2,60 4,22

Губерния 5,42 5,17 3,03 3,35 3,63 3,53

Донская безостая 3,32 8,43 1,58 10,17 11,03 11,02

Саратовская 90 8,82 5,02 3,15 8,08 9,58 9,93

Левобережная 1 7,62 3,07 1,77 9,92 10,72 9,32

Смуглянка 5,17 4,08 3,23 9,27 8,20 7,55

Жемчужина Поволжья 7,98 8,93 4,92 10,03 10,80 9,77

Саратовская 17 8,50 7,45 5,33 11,65 10,65 10,38

Созвездие 8,15 9,37 1,53 11,68 11,08 10,02

Данные, представленные в табл. 1—3, свидетельствуют, 
что наибольшей водопоглотительной способностью (ВПС) 

обладают сорта озимой пшеницы Лютесценс 230, Сара-
товская 90, Виктория 95 и Левобережная 1. По времени 
образования и стабильности теста выделились Жемчужина 
Поволжья, Саратовская 17, Донская безостая и Созвездие. 
Данные сорта можно использовать как улучшители в смесях 
с низкокачественными пшеницами.

Таблица 2. Крутящий момент в точках экстремума 

функции

Сорт С
2

С
5

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.

Мироновская 808 0,49 0,48 0,47 3,65 3,78 4,83

Лютесценс 230 0,47 0,40 0,42 3,11 3,28 5,08

Саратовская 8 0,54 0,49 0,54 3,50 3,73 5,43

Виктория 95 0,37 0,37 0,39 2,87 2,72 2,45

Губерния 0,37 0,40 0,37 2,82 2,79 2,57

Донская безостая 0,52 0,55 0,54 3,30 3,62 3,18

Саратовская 90 0,49 0,47 0,49 3,26 3,28 5,09

Левобережная 1 0,43 0,52 0,49 3,50 3,68 4,00

Смуглянка 0,41 0,41 0,42 3,22 2,92 2,52

Жемчужина Поволжья 0,42 0,48 0,48 3,30 3,78 3,86

Саратовская 17 0,58 0,50 0,55 3,83 3,94 3,37

Созвездие 0,58 0,49 0,53 3,84 3,97 5,15

Таблица 3. Водопоглотительная способность и энергия, 

поглощенная тестом во время замеса, 

у сортов озимой пшеницы

Сорт
ВПС, % PA, Вч/кг

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г.

Мироновская 808 52,5 52,5 54,9 140,31 146,29 156,13

Лютесценс 230 56,3 56,1 56,3 127,04 125,99 158,17

Саратовская 8 54,1 54,2 54,2 139,27 145,46 170,45

Виктория 95 55,2 55,2 56,8 109,85 111,49 105,47

Губерния 54,2 54,4 55,9 110,94 115,10 103,34

Донская безостая 53,8 55,3 58,7 131,73 144,80 126,58

Саратовская 90 55,5 55,7 55,7 132,64 132,49 165,23

Левобережная 1 55,7 53,9 57,3 134,11 146,97 134,60

Смуглянка 53,0 54,9 57,2 129,94 123,68 114,91

Жемчужина Поволжья 52,8 53,0 57,2 128,98 147,27 135,16

Саратовская 17 52,4 53,8 56,1 146,02 153,22 143,43

Созвездие 54,9 54,7 56,1 148,71 152,92 168,40

В интервале температур 30—60°C достигается оптимум 
действия протеолитических ферментов. Вследствие этого 
клейковинные белки деградируют, тесто разжижается. 
Момент силы в точке С

2
 (H·м) характеризует данный био-

химический процесс (табл. 2).
Наименее перспективны по этому признаку сорта Вик-

тория 95, Губерния и Смуглянка. Показатель С
2
 напрямую 

связан с объемным выходом хлеба.
Начиная с некоторой температуры, доминирующими ста-

новятся явления, характеризующие клейстеризацию, автолиз 
и желатинизацию крахмала. Момент силы в точках С

3
, С

4
, С

5
 

описывает углеводно-амилазный комплекс изучаемой систе-
мы и процессы, происходящие в нем (рис.). Крутящий момент 
в точке С

5  
указывает на ретроградацию крахмала при охлаж-

дении. Данный показатель связан с процессами очерствения 
хлебобулочных изделий. Максимальное значение индекса С

5
 

выявлено у сортов Саратовская 17, Созвездие, Левобережная 
1, Саратовская 8, Мироновская 808 (табл. 2).

Выраженность показателя PA (Вт·ч/кг), характеризующе-
го количество поглощенной энергии в процессе замеса теста 
показана в табл. 3. Его значения варьируют от 97,24 у Калач 
60 до 170,45 у Саратовской 8. Высокая вариация по сортам 
указывает на важность его оценки в процессе селекции.
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Таблица 4. Сопряженность (r) между признаками 

миксолабограммы и традиционными показателями 

качества зерна озимой пшеницы

Традицион-
ный показа-

тель качества

Признаки миксолабограммы

ВОТ, 
мин

СТ, мин С
2
, Н·м С

5
, Н·м ВПС,% РА, 

Вт·ч/кг

2011 г.

ОВХ, см3 0,0869 –0,1633 0,1107 –0,2507 0,7637** –0,1003

Содержание 
клейковины, %

–0,3196 –0,6003* –0,2601 –0,5886* 0,5553* –0,5185

Показатель 
ИДК-1, ед. пр.

–0,2680 –0,4897 –0,3067 –0,6536** 0,3211 –0,5280

P/L –0,1248 0,2239 0,2199 0,3664 0,0892 0,2249

W, еа 0,1906 0,7424** 0,5423 0,7167** 0,0267 0,6997**

2012 г.

ОВХ, см3 0,3912 –0,4564 –0,4691 –0,2136 0,0123 –0,2386

Содержание 
клейковины, %

0,2232 –0,4993 –0,2148 –0,2480 0,1947 –0,2431

Показатель 
ИДК-1, ед.пр.

0,2878 –0,7292** –0,5314 –0,4044 0,1558 –0,4380

P/L –0,3718 0,6227 0,6278* 0,2899 –0,0540 0,3433

W, еа 0,1295 0,1832 0,0813 –0,2714 0,5197 –0,1842

2013 г.

ОВХ, см3 0,2720 –0,2606 –0,1489 0,2255 –0,2100 0,0633

Содержание 
клейковины, %

0,0607 –0,1464 0,0751 0,3113 –0,0610 0,2696

Показатель 
ИДК-1, ед. пр.

0,1789 –0,2976 –0,0446 –0,1901 0,1157 –0,2197

P/L –0,3330 0,3021 0,2071 0,0391 0,0224 0,0700

W, еа –0,1640 0,3831 0,3102 0,3075 0,0004 0,3551

Выявлена довольно высокая корреляция (0,5014) данного 
признака с максимальной высотой на амилографе в 2013 г. 
и высокозначимая сопряженность с разностью температур 
начала и окончания клейстеризации суспензии (0,7537). 
Мы рекомендуем анализировать данный индекс отдельно 
на различных этапах эксперимента, которые отличаются 
температурным режимом, а следовательно, и биохими-
ческими процессами, происходящими в системе. 

В основном качество зерна определяет количество 
осадков в период его формирования, налива и созрева-
ния, поэтому реакцию сортов на изменение погодных 
условий в период вегетации необходимо контролировать 
систематически. Сопряженность между признаками мик-
солабограммы и традиционными показателями качества 
представлена в табл. 4. 

В 2011 и 2012 гг. наблюдалась тесная взаимосвязь ста-
бильности теста и содержания клейковины, показателя 
ИДК-1 и др. Что касается 2013 г., то такой сопряженности 
не было выявлено. Представляет большой интерес корре-
ляция показателя РА с силой муки на альвеографе. Генотип-
средовые взаимодействия  по времени образования теста 
проявлялись в 100% случаев. Коэффициенты корреляции 
при других сравнениях были достоверными (табл. 5).

Таблица 5. Сезонные эффекты по признакам качества 

зерна озимой пшеницы

Год 2011 г. 2012 г. 2013 г.

ВОТ, мин

2011 1,0000 0,2257 0,2145

2012 1,0000 0,2994

2013 1,0000

СТ, мин

2011 1,0000 0,6925** 0,8877**

2012 1,0000 0,7119**

2013 1,0000

С
2
, H м

2011 1,0000 0,6540* 0,8730**

2012 1,0000 0,8929*

2013 1,0000

С
5
, H*м

2011 1,0000 0,9014** 0,5116*

2012 1,0000 0,5878*

2013 1,0000

РА, Вт·ч/кг

2011 1,0000 0,8903* 0,7582**

2012 1,0000 0,6179**

2013 1,0000

ВПС, %

2011 1,0000 0,6936** 0,0419

2012 1,0000 0,2544

2013 1,0000

В связи с непрерывным повышением требований к качес-
тву зерна вновь создаваемых сортов, большое значение 
имеет разработка новых подходов к оценке селекционно-
го материала, так же как и к отбору высококачественных 
генотипов [1, 4]. Показатели реограммы Миксолаба несут 
ценную информацию не только для технологов, но и для 
селекционеров, и должны широко использоваться в селек-
ции озимой пшеницы на качество зерна.   
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Особенности биохимического состава зерна озимой ржи 
определяют ее универсальное назначение в производс-
тве. Многоплановость использования требует развития 
различных направлений селекции данной культуры. Для 
создания специализированных сортов необходима оценка 
селекционного материала, как по углеводно-амилазному, 
так и белково-протеиназному комплексам.

Поиск и внедрение новых методических подходов оцен-
ки качества зерна ржи очень актуален. Ранее нами были 
начаты исследования показателей набухания некрахмаль-
ных полисахаридов в системе шрот озимой ржи — вода. 
Получены данные, характеризующие высокую сортовую 
вариацию данных признаков [1, 3]. Изучена и объяснена, в 
основном, сопряженность индексов вискографа с различ-
ными показателями качества зерна [2].

Цель настоящих исследований —  изучение выраженности 
сортовых различий в смесях на основе озимой ржи по по-
казателям реологических свойств водных суспензий шрота 
и по рассчитанному «эффекту улучшения» (Е). В качестве 
экспериментального материала использовали 13 сортов 
озимой ржи урожая 2010 г., выращенные в питомнике 
конкурсного сортоиспытания (КСИ)  НИИСХ Юго-Восто-
ка. Реологические свойства оценивали на ротационном 
вискографе фирмы Brabender. Изучали практически все 
возможные показатели, измеряемые данным прибором, 
такие как начальная вязкость суспензии (ВС

н
), вязкость сус-

пензии по достижении заданной температуры 42°С (ВС
0
), 

вязкость суспензии через 10 и 30 мин. эксперимента (ВС
10

, 
ВС

30
). Рассчитывали средние скорости изменения вязкости 

— на начальном этапе, за 10, 30, 17 и 37 мин. эксперимента 

Рассмотрена возможность тестирования смесительной ценности сортов озимой ржи по показателям реологических свойств водных 
суспензий на основе шрота, оцениваемых на вискографе. Показана математическая выраженность эффекта улучшения в смесях с 
различным соотношением компонентов.

Ключевые слова: озимая рожь, вискограф, водная суспензия, качество зерна, селекция.
The possibility to test the mixing value of winter rye sorts by the viscograph-measured rheological properties of their aqueous suspensions 

based on whole-milled grains is considered. A mathematical expression of the improvement effect in mixtures with various component ratios 
is shown.

Key words: winter rye, viscograph, aqueous suspension, grain quality, selection.

(V
н
,V

10
,V

30
,V

10+
,V

30+
). Эффект улучшения рассчитывает-

ся по формуле:
Е = (100·(П

1
–П

2
))/П

2
, где

П
1 
— показатель качества смеси,

П
2
 —  показатель качества улучшаемого компонента [4].

Количественная выраженность показателей реологичес-
ких свойств изучаемых систем на основе шрота озимой ржи 
представлена в табл. 1. Необходимо отметить, что коэффи-
циент межсортовой вариации, по индексам вискограммы, 
составил в 2009 г. 26—52%; в 2010 г. — 27—84%; в 2011 г. 
— 21—55%. По всем без исключения показателям сорто-
вые различия были достоверно значимы. Исходя из этого, 
данные реограммы рекомендованы для использования в 
селекционном процессе.

Под смесительной ценностью понимают способность в сме-
сях с менее ценными генотипами улучшать их качество. Наря-
ду с прямым методом (пробная выпечка хлеба) смесительную 

Таблица 1. Показатели реологических свойств водных 

суспензий на основе шрота озимой ржи

Сорт ВС
н

ВС
о

ВС
10

ВС
30

V 
н
V 

10
V 

10+
V

30
V

30+

Елисеевская 213 277 383 440 9,1 10,7 10,0 5,4 6,1

Саратовская 1 153 193 293 353 5,7 10,0 8,2 5,3 5,4

Волжанка 227 280 383 480 7,6 10,3 9,2 6,7 6,8

Саратовская крупнозерная 133 187 353 287 7,6 6,7 7,1 3,4 4,2

Саратовская 4 173 180 237 267 1,9 5,7 3,7 2,9 2,5

Саратовская 5 113 110 130 147 0,5 2,0 1,0 1,2 0,9

Саратовская 6 130 108 120 130 3,1 1,2 1,4 0,7 0,7

Марусенька 127 113 127 143 1,9 1,3 0,4 1,0 0,4

Памяти Бамбышева 150 173 250 293 3,3 7,7 5,9 4,0 3,9

Белозерная (ККГ) 153 157 210 237 3,3 5,3 3,3 2,7 2,3

УПР 180 190 263 307 2,4 7,3 4,9 3,9 3,4

Саратовская 7 110 100 120 137 3,4 2,0 1,0 1,2 0,7

С-10 120 113 153 183 0,9 4,0 2,0 2,3 1,7

Короткостебельная 3 157 123 150 170 4,7 2,7 2,0 1,6 1,1

Марусенька 107 100 127 147 1,0 2,7 1,2 1,6 1,1

РЖ 203 230 283 303 3,8 5,3 4,7 2,4 2,7

Белозерная белоколосая 120 100 123 137 2,8 2,3 1,0 1,2 0,6

Белозерная желтозерная 163 190 247 293 3,8 5,7 4,9 3,5 3,5

F 6,5 21,7 37,6 41,8 2,9 34,8 25,1 23,0 33,5

НСР 40 36 41 47 4 2 2 1 1

CV (%) 27 37 42 44 84 62 79 62 76

Примечание: НСР — наименьшая существенная разница, CV (%) 

— коэффициент межсортовой вариации, F — критерий Фишера, то же 

в табл. 2, 3

Таблица 2. Показатели реологических свойств смесей 

сортов озимой ржи с Саратовской 6

Сорт ВС
н

ВС
о

ВС
10

ВС
30

V
н

V
10

V
10+

V
30

V
30+

Соотношение компонентов 10:90

Саратовская 1 140 125 145 155 2,2 2,0 0,3 1,0 0,4

Саратовская 
крупнозерная

115 115 130 145 1,4 1,5 0,9 1,0 0,9

Саратовская 4 105 100 125 140 0,7 2,5 1,2 1,3 1,0

Памяти Бамбышева 100 110 130 145 2,9 2,0 1,8 1,2 1,2

Белозерная (ККГ) 105 95 120 155 4,3 2,5 1,5 2,0 1,4

УПР 120 115 130 150 0,7 1,5 0,6 1,2 0,8

С-10 100 100 120 135 1,4 2,0 1,2 1,2 1,0

Короткостебельная 3 120 120 130 150 1,4 1,0 0,6 1,0 0,8

РЖ 105 105 120 135 1,4 1,5 0,9 1,0 0,9

Белозерная желтозерная 95 100 130 145 0,7 3,0 2,1 1,5 1,4

Елисеевская 100 105 135 155 0,7 3,0 2,1 1,7 1,5

Волжанка 110 115 135 155 0,7 2,0 1,5 1,3 1,3

F 2,8 3,7 1,5 1,2 1,9 1,9 1,3 2,1 1,1

НСР 23,4 15,0 18,6 21,5 2,5 1,4 1,6 0,7 1,0

CV (%) 16,3 9,5 7,2 6,8 86,8 36,8 76,3 29,1 50,8

Соотношение компонентов 50:50

Саратовская 1 145 155 195 215 2,9 4,0 3,0 2,0 1,9

Саратовская 
крупнозерная

115 115 150 165 1,4 3,5 2,1 1,7 1,4

Саратовская 4 145 130 150 170 2,2 2,0 0,9 1,3 0,7

Памяти Бамбышева 95 125 160 185 4,3 3,5 3,9 2,0 2,4

Белозерная (ККГ) 115 100 130 150 3,4 3,0 1,5 1,7 1,0

УПР 120 135 165 180 2,2 3,0 2,7 1,5 1,7

С-10 100 90 115 135 1,5 2,5 0,9 1,5 1,0

Короткостебельная 3 100 110 125 145 1,5 1,5 1,5 1,2 1,2

РЖ 120 125 150 165 0,7 2,5 1,8 1,4 1,3

Белозерная желтозерная 125 135 165 190 1,4 3,0 2,4 1,8 1,8

Елисеевская 135 180 235 270 6,4 5,5 5,9 3,0 3,7

Волжанка 120 135 170 200 2,2 3,5 3,0 2,2 2,2

F 1,8 2,1 2,3 3,3 0,7 2,2 2,1 3,4 3,4

НСР 37,8 51,6 65,5 62,4 6,1 2,1 3,0 0,8 1,4

CV (%) 21,3 22,7 24,2 23,0 99,0 39,3 69,7 32,1 55,4
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ценность определяют и косвенными. Ранее было установлено, 
что показатели вискографа тесно связаны с хлебопекарными 
индексами. Целью настоящего исследования являлось изучить 
возможность оценки смесительной способности озимой ржи 
по показателям реограммы.

Реализовать смесительную ценность можно только при 
правильном подборе компонентов. В качестве «улучшае-
мого» компонента в данных исследованиях выбрали сорт 
озимой ржи Саратовская 6, который показал невысокие, 
по абсолютным величинам, данные, по сравнению с дру-
гими сортами саратовской селекции. В качестве «улучши-
телей» выбрали 12 сортов, которые значимо отличались 
от «улучшаемого» по индексам, характеризующим рео-
логические свойства (табл. 1).

В табл. 2 представлены данные однофакторного дис-
персионного анализа смесей сортов озимой ржи при 
температуре 42°С, процентное соотношение компонентов 
(10:90 и 50:50).

Значимые различия смесей по сортам при массовой доле 
Саратовской 6 в смеси  90% наблюдались только по одному 
показателю — вязкости суспензии по достижении заданной 
температуры 42°С (ВС

0
), который измеряется на начальном 

этапе исследований. Это имеет большое значение, т.к. 
оптимизация тестирования качества зерна предполагает 
сокращение, как количества анализируемого материала, 
так и времени эксперимента.

По результатам однофакторного дисперсионного ана-
лиза смесей сортов озимой ржи при температуре 42°С 
при соотношении компонентов 50:50, можно наблюдать 
значимые различия в смесях уже по трем показателям 
— ВС

30
, V

30
, V

30+
. Последние два индекса, по нашим наблю-

дениям, по их информативности в течение ряда лет, можно 
отождествить. Для оценки смесительной способности 
селекционного материала целесообразно рекомендовать 
два показателя — ВС

30
, V

30
.

Эффекты улучшения в смесях при двух соотношениях 
компонентов показаны в табл.3.

Таким образом, предлагаемый нами подход к изучению 
смесительной способности является весьма перспектив-
ным.   
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Таблица 3. Эффективность улучшения (Е, %) по 

показателям реограммы в смесях при различном 

соотношении компонентов

Сорт ВС
н

ВС
о

ВС
10

ВС
30

V
10

V
30

V
30+

Соотношение компонентов 10:90

Саратовская 1 7,7 15,7 20,8 19,2 66,7 42,9 —

Саратовская 
крупнозерная

— 6,5 8,3 8,3 42,9 42,9 28,6

Саратовская 4 — — 4,2 4,2 85,7 85,7 42,9

Памяти Бамбышева — 1,9 8,3 11,5 71,4 71,4 71,4

Белозерная (ККГ) — — 0,0 19,2 185,7 185,7 100,0

УПР — 6,5 8,3 15,4 71,4 71,4 14,3

С—10 — — 0,0 3,8 71,4 71,4 42,9

Короткостебельная 3 — 11,1 8,3 15,4 42,9 42,9 14,3

РЖ — — 0,0 3,8 42,9 42,9 28,6

Белозерная желтозерная — — 8,3 11,5 114,3 114,3 100,0

Елисеевская — — 12,5 12,5 150,0 142,9 114,3

Волжанка — 6,5 12,5 19,2 7,1 85,7 85,7

Соотношение компонентов 50:50

Саратовская 1 11,5 43,5 62,5 65,4 233,3 185,7 171,4

Саратовская 
крупнозерная

— 6,5 25,0 26,9 191,7 142,9 100,0

Саратовская 4 11,5 20,4 25,0 30,8 66,7 85,7 0,0

Памяти Бамбышева — 15,7 33,3 42,3 191,7 185,7 242,9

Белозерная (ККГ) — — 8,3 15,4 150,0 142,9 42,9

УПР — 25,0 37,5 38,5 150,0 114,3 142,9

С—10 — — — 3,8 108,3 114,3 42,9

Короткостебельная 3 — 1,9 4,2 11,5 25,0 71,4 71,4

РЖ — 15,7 25,0 26,9 108,3 100,0 85,7

Белозерная желтозерная — 25,0 37,5 46,2 150,0 157,1 157,1

Елисеевская 3,8 66,7 95,8 107,7 358,3 328,6 428,6

Волжанка — 25,0 41,7 53,8 191,7 214,3 214,3

УДК 631.582:332.3
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Разработаны и апробированы короткоротационные севообороты с включением сои, кукурузы на зерно и пивоваренного ячменя для 
трехпольного севооборота; сои, картофеля, кукурузы на зерно и на силос — для четырехпольного севооборота. Получены стабиль-
но высокие урожаи возделываемых культур в агроклиматических условиях Чувашской Республики и рассчитана их рентабельность. 
Совокупность полученных экспериментальных данных позволяет нам рекомендовать предложенные нами трех- и четырехпольные 
севообороты в практику ведения сельскохозяйственного производства в условиях крестьянско-фермеских хозяйств и небольших сель-
скохозяйственных кооперативов. В первом случае это даст толчок к дальнейшему развитию агробизнеса при минимальном количестве 
машин и оборудования, а во втором — возможность получить высокоэнергетические корма с полным набором элементов питания для 
производства продукции животноводства.
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В настоящее время в высших и средних специальных 
аграрных образовательных учреждениях студенты в ка-
честве основного метода ведения земледелия изучают 6- и 
9-польные севообороты с большим набором возделывае-
мых в них культур. Разработка этих полевых севооборотов 
в свое время была обусловлена высокой автономностью 
сельскохозяйственных предприятий и весьма значительным 
уровнем механизации сельскохозяйственного производс-
тва. Каждый колхоз мог позволить себе иметь весь набор 
сельскохозяйственной техники. После развала советского 
уклада экономики большинство коллективных хозяйств 
развалилось, а земли, ранее принадлежащие им, перешли 
в руки собственников. На сегодняшний день это крупные 
агрохолдинги, небольшие сельскохозяйственные предпри-
ятия с площадями от 2 тыс. до 5 тыс. га в средней полосе 
России и фермерские хозяйства. 

Если современные агрохолдинги вместе с концентрацией 
огромных площадей земли и финансовых ресурсов могут 
позволить себе закупку или ежегодное обновление маши-
нотракторного парка, то небольшие сельскохозяйственные 
предприятия и фермерские хозяйства этого позволить себе 
не могут в отсутствии должной экономической поддержки 
со стороны государства, которое субсидирует лишь закуп-
ку элитных семян и удобрений. В результате, фермер ока-
зывается «один на один» со своими проблемами. При этом 
предстоящее повышение налогов на землю и недвижимость 
может поставить фермеров за грань «выживания».

В этих непростых экономических условиях аграрная наука 
может существенно помочь фермерам, как при выборе 
отрасли сельскохозяйственного производства, так и при 
выборе отдельных культур, пород животных, сортов и 
гибридов растений, а в земледелии — при выборе севоо-
боротов [1, 2, 3, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14].

В Чувашской Республике при высокой плотности населе-
ния сложились условия, когда на каждого жителя прихо-
дится менее 1 га пахотных земель. Поэтому даже после 
кампании укрупнения колхозов в середине прошлого века 
сельскохозяйственные кооперативы здесь имели в своем 
распоряжении не более 1,5—2,0 тыс. га земли, а площади 
под пашней и того меньше.

Исходя из сложившихся условий, учеными Чувашской 
ГСХА ведутся разработки севооборотов для малых форм 
хозяйствования, специализирующихся на получении отде-
льного вида продукции, например, молока, мяса, кормов, 
картофеля или овощей. В частности, ими разработаны 
3- и 4-польные севообороты для получения полноценных 
кормов при выращивании крупного и мелкого рогатого 
скота [3, 4, 5, 6, 7].

В качестве основной культуры в короткоротационных 
полевых севооборотах была выбрана высокорентабельная 
культура — кукуруза. В зависимости от конечных целей 
кукурузу включали в состав севооборота, как в качестве 
силосной культуры, так и для получения полноценного 
зерна. Последнее было продиктовано высокой стоимостью 
посевного материала, которая зачастую превышает 50 тыс. 
руб/т, что является неподъемной суммой для большинства 
фермеров.

Исходя из вышесказанного, цель настоящего исследо-
вания — разработка перспективных 3- и 4-польных севоо-
боротов для фермерских, малых и специализированных на 
одном виде сельскохозяйственной продукции хозяйств.

Объектами исследования служили следующие севообо-
роты: соя — кукуруза — ячмень пивоваренный; соя — кар-
тофель — кукуруза на зерно — кукуруза на силос. Опыты 

Ключевые слова: короткоротационные севообороты, соя, кукуруза, ячмень, картофель, урожайность, рентабельность.
Developed and tested short crop rotations with the inclusion of soya, corn for grain and malting barley for a three-field crop rotation; soybeans, 

potatoes, corn for grain and silage — for four-field crop rotation. Received consistently high yields of crops in the agro-climatic conditions of 
the Chuvash Republic and calculate their profitability. The totality of the experimental data allows us to recommend our proposed three- and 
four-field crop rotations in practice of agricultural production in the conditions of peasant farms and small agricultural cooperatives. In the first 
case, it will give impetus to the further development of agri-business with a minimum number of machines and equipment, and the second – an 
opportunity to get a high-energy food with a full range of nutrients for livestock production.

Key words: short crop rotations, soybeans, corn, barley, potatoes, productivity, profitability.

проводили на серых лесных почвах с низким содержанием 
гумуса, со средним содержанием подвижного фосфора и 
высоким — обменного калия, pH=6,1. Ресурсосберегающие 
технологии возделывания сои, ячменя и кукурузы основыва-
лись на сезонной минимальной обработке почвы комбиниро-
ванными агрегатами, а под картофель проводили осеннюю 
вспашку и весеннюю культивацию с внесением минеральных 
удобрений на запланированную урожайность (25 т/га).

Как было отмечено выше, 3-польный севооборот пред-
назначен, прежде всего, начинающим фермерам, полу-
чившим субсидии или гранты из бюджета на приобретение 
сельскохозяйственной техники для возделывания зерновых 
культур. Имея в распоряжении комбайн и колесный трак-
тор в комплекте с комбинированным орудием и посевным 
агрегатом, фермер может рассчитывать на полную авто-
номность ведения сельскохозяйственного производства. 
При отсутствии современных машинотракторных парков 
это единственная возможность начинать свое дело в сек-
торе растениеводства.

Результаты полевых исследований представлены в табл. 
1, 2, из которых следует, что урожайность зерновых куль-
тур в 3-польном севообороте значительно (на 10—18%) 
превышает показатели данных культур по республике. 
Сокращение числа операций при обработке почвы, уходе и 
уборке урожая при этом дает значительный экономический 
эффект и повышает рентабельность возделывания зерно-
вых культур в среднем на 8—14%. Этому же способство-
вали и цены ы на внутреннем рынке. В совокупности такие 
результаты могут способствовать дальнейшему развитию 
фермерского хозяйства и укреплению его материально-
финансового положения.

Таблица 1. Урожайность (т/га) сельскохозяйственных 

культур в 3-польном севообороте

Культура 2012 г. 2013 г. 2014 г. Средняя

Соя 1,45 1,38 1,60 1,48

Кукуруза на зерно 4,56 4,63 4,27 4,49

Ячмень пивоваренный 2,60 2,44 2,78 2,61

Таблица 2. Рентабельность (%) возделывания 

сельскохозяйственных культур в 3-польном севообороте

Культура 2012 г. 2013 г. 2014 г. Средняя

Соя 22,3 20,2 26,8 23,1

Кукуруза на зерно 45,0 48,4 41,1 44,8

Ячмень пивоваренный 20,4 18,2 22,0 20,2

Не менее результативным оказался вариант с 4-польным 
севооборотом. Подбор высокорентабельных культур ска-
зался как на урожайности, так и на рентабельности ведения 
сельскохозяйственного производства на малогумусных 
почвах в зоне рискованного земледелия Волго-Вятского 
региона (табл. 3, 4).

Таблица 3. Урожайность (т/га) сельскохозяйственных 

культур в 4-польном севообороте

Культура 2012 г. 2013 г. 2014 г. Средняя

Соя 1,80 1,51 1,34 1,55

Картофель 28,5 22,8 24,0 25,1

Кукуруза на зерно 5,12 4,90 4,72 4,91

Кукуруза на силос 98,6 92,5 84,8 92,0
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Таблица 4. Рентабельность (%) возделывания 

сельскохозяйственных культур в 4-польном севообороте

Культура 2012 г. 2013 г. 2014 г. Средняя

Соя 29,5 24,0 18,2 23,9

Картофель 40,0 32,5 34,5 35,7

Кукуруза на зерно 53,9 51,0 49,1 51,3

Кукуруза на силос 19,9 18,5 17,5 18,6

Так, урожайность сои в 4-польном севообороте за годы 
исследований достоверно превосходила (на 0,07 т/га) зна-
чения данного показателя в 3-польном севообороте, а сбор 
зерна кукурузы в данном варианте был выше на 0,42 т/га.

Рентабельность возделывания данных культур в 4-польном 
севообороте также превышала аналогичные показатели на 
0,08 и 6,50% соответственно. Это объясняется подбором 
лучшего предшественника в севообороте и проведением 
глубокой вспашки под картофель один раз в 4 года.

Использование бобовой культуры перед посадкой кар-
тофеля способствовало обогащению почвы азотом, что, 

в свою очередь, сказалось на урожайности клубней. Она 
оказалась выше республиканских значений на 16—20%. 
Необходимо отметить, что после картофеля в почве ос-
тавались недоступные в первый год внесения фосфорные 
и калийные соединения, которые вкупе с традиционной 
обработкой для пропашных культур предоставляют воз-
можность посева кукурузы «прямым» способом без 
какой-либо дополнительной обработки почвы. Это также 
благоприятствует снижению затрат и повышению рента-
бельности производства.

Таким образом, разработанные нами 3- и 4-польные 
севообороты можно рекомендовать для внедрения в прак-
тику ведения сельскохозяйственного производства в усло-
виях крестьянско-фермеских хозяйств и небольших сель-
скохозяйственных кооперативов. В первом случае это даст 
толчок к дальнейшему развитию агробизнеса при мини-
мальном количестве машин и оборудования, а во втором 
— возможность получить высокоэнергетические корма с 
полным набором элементов питания для производства 
продукции животноводства.   
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В условиях темно-каштановых почв в сухой зоне Республики Хакасия в 2012—2014 гг. изучали элементы технологии возделывания 
(глубина посева, нормы высева) лука репчатого в однолетней культуре. Установлено их влияние на диаметр и массу луковицы, общую 
и товарную урожайность. Содержание нитратов значительно ниже ПДК по этой культуре. Показана экономическая эффективность 
применения регуляторов роста на сорте Однолетний сибирский. Уровень рентабельности выращивания лука репчатого при орошении 
составил 109%, коэффициент энергетической эффективности достиг 1, 76.
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Лук — одна из основных овощных культур России, рента-
бельность производства которой в условиях Сибири доволь-
но высока [1, 2, 3, 4, 6]. Однако в условиях аридной зоны 
рискованного земледелия Республики Хакасия особенности 
выращивания лука репчатого не изучали.

Цель работы — усовершенствовать элементы технологии 
выращивания лука репчатого в однолетней культуре в сухой 
степи Республики Хакасия. В задачи исследований входило 
изучить рост и развитие лука репчатого в однолетней куль-
туре и его продуктивность; выявить влияние норм высева 
на густоту стояния растений, урожайность и качество лука 
репчатого; определить полевую всхожесть и урожайность 
в зависимости от глубины посева семян.

Эксперименты проводили в сухой степи Республики Хака-
сия в 2012—2014 гг. на опытном поле ООО «Аале Баинов».
Климат территории континентальный, количество осадков 
за май-август составило 181—225 мм при норме 244 мм. 
Сумма активных температур воздуха (выше +5°С) была 
2260—2482°С.

Почвы опытных участков темно-каштановые при разной 
мощности и гумусированности. Структура почвы не про-
чная, каштаново-пылеватая, которая при обработке легко 
разрушается, солонцеватая, со слабощелочной реакцией 
почвенного раствора, наличим сухого и карбонатного 
горизонтов.

Агрохимический состав почвы: гумуса 2,76%, 
легкогидролизируемый азот — 8,26 мг, подвижный 
фосфор (по Чирикову) — 13,6 мг, обменный калий 
(по Мачигину) — 20,8 мг/100 г почвы.

В опытах использовали районированный ран-
ний сорт лука репчатого Однолетний сибирский. 
Площадь учётных делянок 10 м2, повторность 
— 4-кратная. Фенологические наблюдения и био-
метрические измерения производили по методике 
опытного дела в овощеводстве и бахчеводстве 
(1992). Посевные качества семян изучали по ГОСТ 
12038-84. Площадь листьев определяли по ме-
тодике Коняева, ФСП — Ничипоровичу. Урожай 
учитывают по Доспехову [5]. После уборки лук дозаривали 
в течение 2 нед.

Агротехника общепринятая для данной зоны. Предшес-
твенник — чистый пар. Обработку почвы под лук начинали 
с безотвальной обработки почвы КПГ-2,2 непосредственно 
перед посевом (на глубину 15— 20 см) с одновременным 
боронованием БЗСС-1,0. Посев семян произведен 12.05 се-
ялкой СО-4,2. Вместе с посевом вносили гранулированное 
минеральное удобрение (азофоска — 400 кг/га, хлористый 
калий — 240 кг/га). Осуществляли прикатывание кольчато-
зубчатым катком КЗС-12,4. В первую половину вегетации 
луку необходима влага, при недостатке которой его по-
ливали, используя для этой цели дождевальную установку 
ДДА-100 А. За 2012—2014 гг. было 4—9 поливов (300 м3/га) 
для поддержания влажности почвы на уровне 75% НВ. Для 
борьбы с сорняками применяли гербицид Стомп (3,5 л/га) 
с расходом рабочей жидкости 350 л/га опрыскивателем 
ОН-400. В период вегетации проводили 3—4 междурядные 
обработки КПС-4,2 (на глубину 10—12 см) для уничтожения 
сорняков и разрыхления почвенной корки.

В опыте по изучению нормы высева были следующие 
варианты: К1 — 1300 тыс. шт/га (контроль); I — 1150 тыс. 
шт/га; II — 1000 тыс. шт/га; III — 850 тыс. шт/га. В опыте 
по изучению глубины посева изучали варианты: К2 — 2,0 
см (контроль); A — 2,5 см; В — 3,0 см; С — 4,0 см.

При определении лабораторной всхожести семян лука 
репчатого всхожесть составила 85—88%. При полевой 
всхожести 71—80% густота стояния растений по вариантам 
опыта в фазе массовых всходов составила 703—1057 тыс. 

In conditions of dark-chestnut soils in the dry zone of the Republic of Khakassia 2012—2014 years studied technology of cultivation (planting 
depth, seeding rate) onion in annual culture. The influence of technology on the diameter and weight of bulbs on total and marketable yield. 
The content of nitrates significantly MPC below in this culture. The economic efficiency of growth regulators varieties of Annual Siberian. The 
level of profitability of irrigation 109%. Energy efficiency ratio 1, 76.

Key words: annual crop, variety, hybrid, quality, size of leaves, stand density, yield, seeding, onion, quality.

шт/га, перед уборкой — 597—697 тыс. шт/га. С умень-
шением нормы высева сохранность растений к уборке 
увеличилась с 84 до 91%.

В варианте К1 всходы появились через 15 сут., образо-
вание луковицы наступило через 76 сут., полегание пера 
— через 102 сут. после посева. Снижение нормы высева 
(вариант III) задерживало образование луковицы и полега-
ние пера на 4—6 сут. В варианте К1 период от всходов до 
подсыхания пера составил 102 дн. Уменьшение густоты 
стояния растений при снижении нормы высева (вариант III) 
увеличило этот период на 5 дн.

Уменьшение густоты стояния создавало благоприятные ус-
ловия для роста, что повышало биометрические показатели 
растений. В варианте К1 в фазе полегания пера число листьев 
составило 10,0 шт/растение, длина наибольшего листа — 36 
см, масса листьев — 19,7 г/растение, диаметр луковицы 
— 40,5 мм при массе луковицы 36,2 г. При снижении нормы 
высева (вариант III) эти показатели повысились: число листьев 
— до 11,0 шт/растение, длина наибольшего листа —до 39,0 
см, диаметр луковицы — до 50,5 мм, масса луковицы — до 
43,6 г, масса листьев — до 34,6 г/растение.

Фотосинтетические параметры лука репчатого в одно-
летней культуре зависели от нормы высева (табл. 1).

Площадь листьев с уменьшением нормы высева возрас-
талап на 12%, фотосинтетический потенциал — на 8%, а 
чистая продуктивность фотосинтеза — на 7%.

Максимальная урожайность лука оказалась в среднем 
за годы проведения опытов в варианте II (табл. 2). По об-
щей урожайности лука репчатого прибавка урожайности 
к контролю при разных нормах высева колебалась от 22 
до 43%. По товарной урожайности на фоне оптимальной 
нормы высева показатели выше контроля на 52%. Диспер-
сионным анализом установлено, что урожайность зависела 
от нормы высева на 36—39%, условий года — на 27—29%, 
при взаимодействии факторов — на 14—17%.

Содержание сухого вещества в луковицах в контроле соста-
вило 15%, суммы сахаров — 25,32%, нитратов — 46 мг/кг, 
что ниже ПДК почти в 2 раза. В варианте III сухого вещества 
было 13,85%, сахаров — 14,74%, нитратов — 28 мг/кг.

В условиях отсутствия достаточного снежного покрова в 
сухой степи Республики Хакасия особо значимо определе-
ние оптимальной глубины посева семян лука репчатого.

В годы исследований при заделке семян на глубину 2,0 см 
(К2) влажность почвы перед посевом составила 72% НВ и в 
дальнейшем снижалась в фазе всходов до 63% НВ. Полевая 
всхожесть составила 73%. При увеличении глубины посева 
влажность почвы повышалась до 75—85% НВ. При заделке 
семян на глубину 4,0 см влажность почвы перед посевом 
составила 81% НВ, в фазе всходов —– 76% НВ. Как сниже-
ние, так и увеличение глубины посева семян отрицательно 
сказалось на полевой всхожести. В первом случае семена 
плохо прорастают из-за недостатка влаги, во втором 

Таблица 1. Влияние норм высева на фотосинтетические 

параметры лука репчатого 

Вари-
ант

Площадь листьев, м2/га Фотосинтетический 
потенциал тыс. м2/га

Чистая продуктивность 
фотосинтеза

2012 
г.

2013 
г.

2014 
г.

Сред-
нее

2012 
г.

2013 
г.

2014 
г.

Сред-
нее

2012 
г.

2013 
г.

2014 
г.

Сред-
нее

К1 8,7 8,9 9,9 9,1 2387 2369 2650 2467 2,17 2,3 2,5 2,3

I 8,8 8,9 10,5 9,4 2420 2323 2756 2499 2,2 2,3 2,6 2,4

II 8,7 10,3 10,8 9,9 2321 2600 2727 2549 2,17 2,6 2,7 2,5

III 9,3 9,7 10,9 10,0 2568 2496 2727 2597 2,4 2,4 2,7 2,5

НСР05 0,12 0,25 0,34 0,29 36,2 28,4 12,6 19,3 0,22 0,08 0,15 0,11
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— запаса питательных веществ в семенах недостаточно 
для получения всходов. В среднем за годы исследований 
максимальная полевая всхожесть наблюдалась при глубине 
посева 3 см (77%) против 71% в контроле.

Таблица 2. Урожайность лука репчатого при разной 

норме высева (среднее за 2012—2014 гг.)

Вариант Общая Товарная

т/га К контролю, % т/га К контролю, %

К1 23,2 — 19,0 —

I 28,4 +22 24,7 +30

II 33,1 +43 29,1 +52

III 28,8 +24 25,1 +33

Примечание. Результаты дисперсионного анализа двухфакторного 

опыта (4х3) по общей урожайности НСР
05

 для частных различий 2,13 т, 

НСР
05

 для фактора А (норма высева) – 1,84 т, НСР
05

 для фактора В (год) и 

взаимодействия АВ — 1,98 т. Главные эффекты и взаимодействия: фактор 

А (норма высева) 38,6%, фактор В (год) — 29,4, АВ — 17,4%. Для товарной 

урожайности соответственно 1,85 т; 1,54 т; 1,71 т; 36,3%; 27,2; 13,9%

Отмечено, что глубина посева оказывала влияние на 
формирование листовой поверхности лука репчатого в 
однолетней культуре (табл. 3).

Площадь листьев в контроле на 15% выше в сравнении 
с посевом на 4 см, ФСП также повысился в контроле на 
19% и чистая продуктивность при менее глубоком посеве 
была на 18% выше.

Наибольшая урожайность наблюдалась при посеве на 2,5 
см, что на 8% выше контроля. При глубине посева 3—4 см 
происходило снижение урожайности на 12% (табл. 4). Ста-
тистически определено, что урожайность лука репчатого 
в большей степени зависела от глубины посева (до 39%), 
года (27%), а при взаимодействии этих факторов — на 24%. 

При посеве на оптимальную глубину (2,5 см) увеличивалось 
содержание сухого вещества на 0,9%, суммы сахаров — на 
0,5%, при содержании нитратов в 2 раза ниже ПДК.

Таблица 4. Урожайность и химический состав лука 

репчатого в однолетней культуре в зависимости от 

глубины посева (среднее за 2012—2014 гг.)

Вари-
ант

Урожайность 
общая

Урожайность 
товарная

Химический состав

Сухое 
вещество, 

%

Сумма 
сахаров, 

%

Нитраты, 
мг/кгт/га К контро-

лю, %
т/га К контро-

лю, %

К1 30,2 — 25,9 — 14,3 10,3 28

I 32,4 +8 28,2 +9 15,2 10,8 35

II 28,4 –6 24,5 –5 14,6 10,2 48

III 28,0 –7 22,9 –12 13,5 10,1 42

Примечание. Результаты дисперсионного анализа двухфакторного 

опыта (4х3) по общей урожайности: НСР
05

 для частных различий 1,26 т, 

НСР
05

 для фактора А (глубина посева) – 1,05 т, НСР
05

 для фактора В (год) 

и взаимодействия АВ – 1,19 т. Главные эффекты и взаимодействия: 

фактор А (глубина посева) – 35,4%, фактор В (год) – 27,2%, АВ – 22,5%. 

Для товарной урожайности соответственно – 0,75т; 0,56; 0,72 т; 38,7; 

26,5; 24,2%.

Экономическая и энергетическая оценка оптимальных 
норм высева и глубины посева при выращивании лука 
репчатого в однолетней культуре свидетельствует о их 
высокой эффективности с уровнем рентабельности 118% 
и коэффициентом энергетической эффективности 1,52.

Таким образом, на тёмно-каштановых почвах сухой 
степной зоны Республики Хакасия при выращивании лука 
репчатого сорта Однолетний сибирский установлено уве-
личение фотосинтетических параметров и урожайности в 
условиях однолетней культуры при использовании нормы 

высева 1 млн всхожих семян/га в сочетании с хоро-
шим качеством продукции. Оптимальной глубиной 
посева лука репчатого является 2,5 см. При заглуб-
лении семян урожайность снижалась на 12%. Исполь-
зование глубины посева 2,5 см обеспечивало повы-
шение содержание сухого вещества на 0,9%, суммы 
сахаров — на 0,5% при содержании нитратов в про-
дукции в 2 раза ниже ПДК.Выращивание лука репча-
того сорта Однолетний сибирский в однолетней 
культуре с использованием нормы высева 1 млн. 
всхожих семян/га и с глубиной посева 2,5 см эф-
фективно. Уровень рентабельности при возделыва-
нии с орошением составляет 118% при коэффици-
енте энергетической эффективности 1.52.   

Таблица 3. Влияние глубины посева на площадь листьев 

и продуктивность растений лука репчатого

Вари-
ант

Площадь листьев, м2/га Фотосинтетический 
потенциал тыс. м2/га

Чистая продуктивность 
фотосинтеза

2012 
г.

2013 
г.

2014 
г.

Сред-
нее

2012 
г.

2013 
г.

2014 
г.

Сред-
нее

2012 
г.

2013 
г.

2014 
г.

Сред-
нее

К2 10,0 11,6 11,5 11,0 2725 3161 3190 3025 2,5 2,9 2,9 2,8

А 9,7 10,6 10,7 10,3 2616 2835 2943 2798 2,4 2,7 2,7 2,6

В 9,4 9,5 10,1 9,7 2664 2592 2938 2734 2,4 2,4 2,6 2,5

С 9,0 9,6 9,5 9,4 2486 2520 2832 2613 2,2 2,4 2,4 2,3

НСР05 0,27 0,36 0,19 0,33 43,6 28,5 51,8 32,7 0,14 0,10 0,21 0,25
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В статье рассматриваются биологические особенности ремонтантных форм малины и связанные с ними технологические преимущества. 
Показана возможность механизации трудоёмких агроприемов по уходу за насаждениями, включая уборку урожая. Подробно изложена 
агротехника выращивания ремонтантных сортов малины.
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Повышение эффективности производства ягодной про-
дукции, в т.ч. и малины, связано с решением трёх основных 
задач: совершенствованием технологии возделывания, 
разработкой и созданием механизмов по уходу за насаж-
дениями от посадки до уборки и выведением высокопро-
дуктивных, адаптированных сортов.

Принципиально новый, низкозатратный способ возделы-
вания малины с возможностью полной механизации всех 
агротехнических приемов — технология с использованием 
ремонтантных сортов, формирующих основной урожай в 
конце лета — начале осени на однолетних побегах. При такой 
технологии в первой половине лета у ремонтантных сортов 
интенсивно растут однолетние побеги. Ближе к середине 
лета появляются плодовые веточки, затем малина зацветает 
и только в конце лета — осенью созревает урожай. 

Благодаря своей биологии и особой технологии возделы-
вания ремонтантная малина лишена многих недостатков, 
которыми обладает малина летняя (неремонтантная).

Во-первых, выращивание ремонтантной малины в принци-
пе исключает проблему зимостойкости побегов, т.к. над-
земную часть растений под зиму у нее полностью срезают 
до уровня почвы и мерзнуть нечему. А корневая система 
малины довольно зимостойкая и по этому показателю не 
уступает яблоне.

Во-вторых, упрощается уход за плантацией, поскольку 
отпадает необходимость в ручной дифференцированной 
вырезке отплодоносивших стеблей, укрытии побегов под 
зиму, пригибании их к земле. Эти трудоемкие операции 
заменены сплошным скашиванием. Невысокие (до 1,5 м) 
пряморослые кусты многих ремонтантных сортов малины 
(Пингвин, Геракл, Евразия, Снежеть, Атлант и др.) не нуж-
даются в установке дорогостоящей шпалеры и подвязке к 
ней побегов.

В-третьих, удаляя осенью с участка отплодоносившие 
стебли, мы значительно снижаем запас инфекции и зимую-
щих на них вредителей, зачастую не превышающий экономи-
ческий порог вредоносности. А такие опасные вредители как 
малинный жук и малинно-земляничный долгоносик вообще 
не причиняют ущерба насаждениям ремонтантной малины, 
поскольку фазы их развития и фенофазы развития растений 
не совпадают. Это позволяет выращивать ремонтантную 
малину без применения или с ограниченным использованием 
химических средств и получать экологически чистую, истинно 
лечебную ягодную продукцию. 

Биологические особенности и связанный с ними необыч-
ный способ возделывания, делают ремонтантную малину 
наиболее привлекательной в решении вопроса механизации 
уборки урожая, по сравнению с обычной малиной. Так, 
эффективное использование малиноуборочного комбайна 
на обычных сортах возможно только в климатических зонах 
с сухим континентальным климатом и затруднительно в 
регионах, где в период созревания урожая часто выпадают 
обильные осадки [3]. Во время плодоношения ремонтантных 
сортов погода в средней зоне садоводства обычно бывает 
более сухой, что значительно расширяет временные рамки 
эффективного использования комбайна. Кроме того, апи-
кальное цветение в средине лета тормозит поступательный 
рост однолетних побегов и способствует формированию 
оптимального для механизированной уборки стеблестоя 
по высоте (1,2—1,5 м), а умеренное побегообразование 
— по ширине плодовой стенки у основания (до 30 см), 
без дополнительных затрат. Бесшпалерное выращивание 
ремонтантных сортов позволяет предотвратить потери 
урожая перед комбайном, возникающие в результате 
вибрации шпалерной проволоки под воздействием рабочих 
органов машины. К тому же, механические повреждения 
однолетних побегов стряхивающим аппаратом комбайна 
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не причиняют существенного ущерба ремонтантным сор-
там в год уборки (т.к. урожай уже почти сформирован) и 
совсем не сказываются на продуктивности этих растений в 
будущем году. Ремонтантное плодоношение в отсутствии 
конкуренции между плодоносящими побегами и порослью 
обеспечивает лучшее стряхивание и полнейшее улавли-
вание ягод транспортером, создает более комфортные 
условия для работы комбайна.

Следовательно, возделывание ремонтантных сортов с 
однолетним циклом развития надземной системы позволя-
ет максимально механизировать технологию производства 
плодов малины. При этом трудоемкость уменьшается на 
37,4% [1].

Для успешного возделывания ремонтантных сортов 
малины в личных подсобных хозяйствах необходимо знать 
и выполнять некоторые секреты агротехники. Так, под 
насаждения ремонтантной малины отводят самые осве-
щенные места. Даже незначительное притенение, кото-
рое допустимо для летних сортов малины, существенно 
задерживает начало созревания ягод у сортов с осенним 
плодоношением и приводит к снижению урожайности. 
Желательно ремонтантную малину сажать там, где бы она 
освещалась весь световой день.

В средней зоне садоводства для ремонтантной малины 
лучше использовать участки с южной стороны дома, других 
хозяйственных построек, заборов, а также защищенные 
от холодных северных ветров плодовыми деревьями или 
ягодными кустарниками. В таких местах, даже в границе 
одного садового участка, формируется свой микроклимат: 
весной быстрее тает снег и прогревается почва, летом, за 
счет аккумуляции солнечного тепла кирпичной кладкой или 
забором, значительно теплее, а осенью легкие заморозки 
«приходят» чуть позднее. Замечено, чем раньше с посадок 
малины сходит снег и начинается рост побегов, тем раньше 
созревают первые ягоды и тем выше урожайность. Только 
для южных, очень жарких регионов нужно делать исключе-
ние и выбирать для посадки ремонтантной  малины более 
прохладные места.

Подготовка почвы слагается из внесения удобрений, 
глубокого рыхления и очищения почвы от сорняков. Кроме 
того, за год до посадки выращивают сидераты (зернобобо-
вая смесь, горчица, рапс, озимая рожь и т.д.) и запахивают 
после измельчения.

На почвах среднего механического состава (легких и 
средних суглинках) и среднего плодородия под перекопку 
желательно вносить 2—3 ведра/м2 хорошо разложивше-
гося перегноя, компоста или верхового (рыжего) торфа 
и  60—80 г комплексных минеральных удобрений, жела-
тельно обогащенных микроэлементами (Кемира универ-
сал, Стимул, Рост, нитроаммофоска) [2]. Эти удобрения 
вносят до посадки саженцев, тщательно перемешивая с 
почвой. При посадке ремонтантной малины минеральные 
удобрения непосредственно в лунку лучше не вносить, т.к. 
заметно снижается приживаемость саженцев. Если зара-
нее заправить почву фосфорно-калийными удобрениями 
не удалось, то их вносят в виде подкормок. Недостаток в 
почве калия и микроэлементов можно компенсировать 
внесением древесной золы — 0,5 л/м2. На кислых почвах 
вносят известь или доломитовую муку, чтобы реакция 
почвы была нейтральной (рН=6,3—6,5).

Важное значение имеют предшественники малины. Не-
льзя закладывать новую плантацию ремонтантной малины 
на участках, где в предыдущей год росли пасленовые куль-
туры: картофель, томаты, перец, баклажаны. На прежнее 
место малину можно возвращать через 4—5 лет

Для саженцев ремонтантной малины с закрытой корневой 
системой нет больших различий по времени посадки — их 
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высаживают в течение всего сезона вегетации. А вот для са-
женцев с открытой корневой системой сроки посадки имеют 
принципиальное значение. Для них наиболее целесообразны 
ранневесенний и позднеосенний сроки. Раннеосенние посад-
ки, выполненные до второй половины сентября, приводят к 
плохой приживаемости растений и неудовлетворительной 
перезимовке. Это связано с тем, что биоритм развития 
ремонтантной малины существенно отличается от других 
ягодных кустарников, в т.ч. и малины неремонтантного типа. 
У ремонтантных сортов малины отток пластических веществ 
в корни, нарастание корневой системы и накопление в ней 
запасных питательных веществ происходит позднее, поэтому 
не следует торопиться с посадкой растений. В условиях сред-
ней полосы России оптимальным сроком осенней посадки 
ремонтантных саженцев является период с начала октября 
и до устойчивых осенних заморозков. Вместе с тем, пред-
почтение нужно отдавать весенним посадкам. Замечено, что 
саженцы, выкопанные из питомника осенью и прикопанные 
на зиму в подвале или в огороде, приживаются весной го-
раздо лучше, чем если бы их посадили на постоянное место 
осенью сразу после выкопки.

Растения размещают в ямы диаметром не менее 30—35 
и глубиной 25—30 см. При посадке недопустимо как за-
глубление, так и выпирание корневой шейки саженца. У 
правильно посаженных растений корневая шейка должна 
быть на уровне поверхности почвы, и только на легких 
почвах допустимо ее заглубление на 2—4 см. При более 
глубокой посадке саженцы медленно развиваются, несвое-
временно появляются отпрыски, часто растения гибнут. При 
слишком высоко размещенной корневой шейке возможны 
высушивание корней в весенне-летний период и подмер-
зание их зимой. После посадки желательно почву вокруг 
саженцев мульчировать.

Выбор схемы посадки растений находится в большой за-
висимости от морфо-биологических особенностей сортов, 
почвенного плодородия и уровня агротехники. Для боль-
шинства сортов ремонтантной малины при среднем пло-
дородии почвы можно рекомендовать расстояние между 
рядами  1,5—2,0 м (иногда до 2,5 м), а между растениями 
в ряду — 0,7—0,9 м. Такая схема посадки в дальнейшем 
предполагает создание ряда, в котором будет сохранена 
индивидуальность каждого куста, где в отличие от сплошь 
заполненного побегами ряда, значительно улучшаются 
условия освещения. 

Часто после посадки у саженцев полностью срезают 
надземную часть. Делают это для того, чтобы предотвра-
тить распространение с посадочным материалом опасных 
заболеваний, возбудители которых зимуют на стеблевой 

части растения, а также с целью предотвращения саженцев 
от хищения. Однако удаление надземной части саженца 
после посадки имеет и отрицательные последствия. В 
удаляемой части сосредоточены значительные для моло-
дого растения питательные вещества, необходимые для 
распускания почек весной и интенсивного роста корней и 
однолетних побегов. Именно за счет листьев на оставленной 
части саженца первые несколько недель осуществляется 
питание всего растения, а также стимулируется работа 
корней. Поэтому саженцы с необрезанной надземной 
частью лучше приживаются.

Уход за ремонтантной малиной сводится к регулярному 
рыхлению почвы, подкормкам, борьбе с сорняками и при 
необходимости — поливам. Одновременно с рыхлением и 
мульчированием почвы со второго — третьего года после 
посадки надо вносить минеральные удобрения. Во время 
интенсивного роста побегов малины, предпочтение отдают 
азотным удобрениям, во время формирования урожая 
используют комплексные удобрения, содержащие азот, 
фосфор, калий и набор микроэлементов. Конкретные дозы 
внесения удобрений определяют, руководствуясь уров-
нем плодородия и качеством предпосадочной подготовки 
почвы на своем участке. Особенно эффективны дробные 
внекорневые подкормки, а также подкормки жидкими 
органическими удобрениями. 

Осенью с наступлением сильных холодов и завершени-
ем плодоношения  у ремонтантной малины  срезают всю 
надземную часть, собирают все опавшие листья, ягоды 
и другой оставшийся мусор. Все это выносят с участка 
и сжигают. Участок при этом выглядит очень необычно, 
остается совершенно чистое пустое поле. После этого 
почву неглубоко рыхлят, если стоит сухая погода, проводят 
влагозарядковый полив и мульчирование. В средней зоне 
садоводства обрезку отплодоносивших однолетних побе-
гов ремонтантной малины проводят в конце октября или в 
первой половине ноября, а в южных регионах -  вплоть до 
конца ноября месяца. Торопиться с этой работой не сле-
дует. Выполнить обрезку можно и тогда, когда верхний 
слой почвы уже промерзнет и даже тогда, когда выпадет 
первый снег. До этого времени из листьев и побегов к кор-
ням будут поступать питательные вещества, что позволит 
растениям более интенсивно развиваться в следующем 
году. Так ежегодно поддерживается однолетний цикл 
формирования урожая.

При подборе соответствующих сортов и выполняя эти 
несложные приемы агротехники можно получать высокие 
урожаи ремонтантной малины с августа и до начала осенних 
заморозков.   
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Требования современного рынка диктуют необходимость 
наращивать объемы выпуска и расширять ассортимент 
конкурентоспособных продуктов с гарантированным ка-
чеством. Биологическая и продовольственная безопасность 
продуктов вышли за рамки лишь экономических вопросов, 
проявились как еще одна из современных социальных 
проблем. Одно из главных, ключевых прав потребителя 
— право на качество и безопасность продуктов питания.

В настоящее время среди производителей пищевой 
продукции и предприятий, вовлеченных в пищевую цепь, 
наблюдается рост популярности специализированных пи-
щевых стандартов, систем и схем [4]. Уже сейчас в мире 
известно более 20 различных стандартов, созданных для 
пищевой индустрии, которые являются как международ-
ными, так и национальными. Наибольшее число стандартов 
и схем в пищевой отрасли разработано в Евросоюзе. Один 
из основных стандартов — стандарт BRC GSFS — всеоб-
щий стандарт пищевой безопасности (The Global Standard 
for Food Safety, версия 5, январь 2008 г.), разработанный 
Британским консорциумом розничных компаний BRC (Brit-
ish Retail Consortium). BRC GSFS — технический стандарт, 
представляющий собой контрольный перечень требований 
для организаций, поставляющих товары розничным ком-
паниям. Стандарт разработан для поддержки розничных 
компаний в выполнении их правовых обязательств, а также 
для защиты потребителя путем предоставления общей 
основы для проверки поставщиков.

Российская система управления безопасностью опи-
рается на законодательные требования к управлению 
производством и продукции. В первую очередь, это 
нормативно-законодательные акты; далее производители 
обязаны руководствоваться государственными требова-
ниями на виды деятельности и группы продукции, которые 
содержатся в технологических регламентах и санитарных 
правилах и нормах; и еще один уровень — это требования к 
производству конкретных пищевых продуктов. В настоящее 
время в России активно проводится реформа технического 
регулирования, цель которой — разработка горизонталь-
ных технических регламентов. Задачи разработки данных 
технических регламентов — гармонизация российских и 
международных требований, усиление контроля над бе-
зопасностью пищевой продукции [3].

Остановимся подробнее на применении ионизирующего 
облучения для обработки сельскохозяйственного сырья и 
пищевой продукции. Перспективность радиационной об-
работки для сохранения урожая определяется, главным 
образом, более низкими затратами на радиационную 
обработку, чем на консервирование с помощью тепла 
или холода.

Одна из ключевых причин порчи сырья животного и 
растительного происхождения — деятельность микроор-
ганизмов, а также ненадлежащий режим хранения (нали-
чие доступа воздуха, света, температура, относительная 
влажность). Аграрная наука предоставляет широкий спектр 
способов и методов сохранения урожая. Перспективный 
способ консервирования пищевых продуктов — исполь-
зование излучения.

Ионизирующие излучения способны стимулировать в 
облученных материалах однотипные химические реакции. 
Стерилизующий эффект ионизации заключается в том, 
что атом или молекула теряют электрон и становятся по-
ложительно заряженным ионом. Оторвавшийся электрон, 
присоединяясь к другому атому или молекуле, образует 
отрицательный ион. Образующиеся при ионизации воды, 
содержащейся в продуктах, ионы Н+ и ОН– обладают вы-

Наиболее широко радуризация применяется зарубежом, безопасность таких продуктов подтверждена международными ор-
ганизациями.

Ключевые слова: радуризация, пищевые продукты, ионизирующее излучение.
In the article are considered questions of the  use of ionizing radiation to preserve food products and raw materials of animal and vegetable 

origin. The paper shows the possibility of applying radurization for extended storage of food materials. The most widely radurization is used 
abroad, the security of such products has been confirmed by international organizations.

Key words: radurization, foodstuff, ionizing radiation.

сокой химической активностью. Они неустойчивы и сущес-
твуют лишь доли секунды, но и за это время с их помощью 
образуются сильные окислители, влияющие на химическую 
природу облучаемых веществ. На этом основаны методы 
консервирования пищевых продуктов радуризацией и 
радаппертизацией. Радуризация (от radiare — излучать, 
durare — продлевать) — радиационная обработка пищевых 
продуктов при дозах, подавляющих жизнедеятельность 
микроорганизмов без ухудшения внешнего вида, вкуса, 
запаха, питательных свойств продуктов, в результате ко-
торой увеличивается срок их хранения. При радуризации, 
производимой дозами (250·103—800·103 рад, микроорга-
низмы уничтожаются лишь частично. Радаппертизация, или 
радиационная стерилизация, уничтожает микроорганизмы 
полностью. При этом требуются большие дозы ионизиру-
ющих излучений — 1,5·106—2·106 рад.

Радуризация позволяет значительно продлить сроки 
хранения многих пищевых продуктов и в некоторых случаях 
заменить холодильное хранение. Опытные перевозки из 
Австралии и Новой Зеландии в Англию бараньих полутуш 
и четвертин туш КРС, облученных при дозе 0,4 крад, пока-
зали, что они могут транспортироваться не хуже заморо-
женного мяса. В РФ разрешается применять радуризацию 
малолежких плодов и овощей, сроки хранения которых 
определяются неделями, днями и в значительной мере за-
висят от степени обсеменения микроорганизмами. Здесь 
продление сроков хранения даже на несколько дней может 
иметь важное значение. Например, земляника при холо-
дильном хранении может быть сохранена в течение 4—5 
дн., а при дополнительном облучении — 10—12 дн. [1].

Еще в 1955 г. на Первой всемирной конференции по 
мирному использованию атомной радиации [5] демонс-
трировался картофель, облученный перед закладкой в 
овощехранилища -лучами в умеренной дозе 8—10 крад. 
Облученные клубни не прорастали, не тратили свои ком-
поненты на развитие проростков и имели вид полноценного 
картофеля. Контрольные клубни к этому времени (конфе-
ренция проходила в августе) проросли и полностью утрати-
ли пищевую ценность. Дальнейшие исследования показали, 
что при умеренном облучении угнетается лишь прораста-
ние глазков, в то время как структура ткани, содержание 
крахмала, азотистых веществ, витаминов существенно не 
меняются. Таким образом, целесообразность примене-
ния -радиации для сохранения картофеля (а также лука, 
чеснока) в весенне-летние месяцы не вызывает сомнения. 
Взрослые насекомые устойчивы к действию радиации и 
для их уничтожения нужны очень большие дозы. Личинки 
на разных стадиях развития весьма радиочувствительны. 
Так, если зерно (или продукты его переработки) облучить 
перед храпением в этих дозах, то вредители, обычно со-
держащиеся в нем в малом количестве, не размножаются 
и не портят продукт в процессе его хранения. Применяя 
более высокие дозы (100—300 крад), можно подвергать 
дезинсекции сухофрукты, сушеные овощи и пищевые 
концентраты. Если герметически упакованные ягоды или 
фрукты подвергнуть -облучению дозой 200—300 крад, 
то можно значительно снизить их обсемененность спорами 
плесневых грибов и грибным мицелием и тем самым про-
длить срок хранения. Используя «невидимые лучи», можно 
значительно продлить сроки хранения фруктовых соков. 
Хорошие результаты были получены при лучевой обработ-
ке упакованной свинины, ветчины, птицы. Жареные про-
дукты при облучении их (600 крад) в пластиковых пакетах 
могут храниться более года при комнатной температуре. 
Многочисленные исследования показали перспективность 
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использования у-облучения для продления сроков хранения 
продуктов моря: рыбы, креветок, крабов и др. 

Биологическое действие ионизирующего излучения на 
мышечную ткань разделяют на прямое и косвенное [2]. 
К первому относятся химические изменения пищевых 
веществ или микроорганизмов под непосредственным 
воздействием энергии излучения, ко второму — измене-
ния в результате воздействия на них активных радикалов, 
образующихся при прямом действии на менее стойкие 
вещества. В пищевых продуктах доля изменений, вызыва-
емых косвенным действием, составляет около 80%. При 
облучении пищевых продуктов, содержащих в большинстве 
случаев много влаги, преобладает косвенное действие 
ионизирующих излучений, обусловленное возникновени-
ем активных частиц в результате изменений (радиолиза) 
воды. Прямое действие характерно для сухих продуктов и 
жиров. Инактивирование микроорганизмов в продуктах, 
содержащих влагу, происходит преимущественно за счет 
косвенного действия, под влиянием продуктов радиолиза 
воды. По данным Научно-исследовательского консерв-
ного и овощесушильного института смертельная доза для 
вегетативных форм бактерий не превышает 0,5 млн рад, 
для плесеней — 1 млн рад. Но и после дозы облучения 0,5 
млн рад иногда обнаруживают рост кокков. Некоторые 
микроорганизмы при повторных облучениях дают более 
устойчивое потомство. Умеренные дозы облучения до 
0,5 млн рад дают эффект, напоминающий пастеризацию. 
При этом более длительный срок хранения достигается 
преимущественно за счет уменьшения скорости размно-
жения выживших клеток и спор в облученном продукте. 
Стерилизующие дозы, обеспечивающие снижение коли-
чества микроорганизмов до условно заданной величины 
(техническая стерильность), лежат в пределах 1—2 млн 
рад. Полное обеспложивание требует, по-видимому, 
значительно более высоких доз. В частности, например, 
если стоит задача гарантировать продукт от возможного 
развития в нем ботулинуса, доза облучения должна быть 
не менее 4—5 млн рад.

Согласно международному стандарту на пищевые 
продукты, обработанные проникающим излучением [6], 
облучение пищевых продуктов обоснованно, только если 
оно удовлетворяет технологическим требованиям и (или) 
направлено на защиту здоровья потребителя. Оно не долж-
но быть использовано как замена необходимым санитарно-
гигиеническим условиям производства или выращивания.

Могут быть использованы следующие источники ионизи-
рующего излучения: гамма-излучение радионуклидов 60Co 
или 137Cs; рентгеновские лучи от искусственных источников 
с энергией меньшей или равной 5 МэВ; поток ускоренных 
электронов от искусственного источника с энергией мень-
шей или равной 10 МэВ.

При облучении любого пищевого продукта минимальная 
доза поглощенного излучения должна быть достаточной 
для достижения технологической цели, а максимальная 
должна быть меньше такой, при которой мог бы возникнуть 
риск для безопасности потребителя, или которая могла бы 
отрицательно сказаться на структурной целостности, фун-

кциональных или органолептических свойствах продукта. 
Применяемая доза должна соответствовать технологичес-
ким целям и целям обеспечения здоровья нации, а также 
нормам использования радиации.

В сопроводительных документах должен быть четко за-
фиксирован факт проведения облучения. Для облученных 
продуктов питания сопровождающие документы должны 
содержать соответствующую информацию для идентифи-
кации оборудования, с помощью которого производилось 
облучение, даты облучения, дозы облучения и номера 
партии. В случае продуктов, продаваемых непосредственно 
потребителю в транспортном контейнере, международный 
значок и слова «облучено» или «обработано ионизирую-
щим излучением» должны быть на контейнере рядом с 
названием продукта. 

Экономическое обследование использования радиации 
для продления сроков хранения пищевых продуктов пока-
зало рентабельность этого приема при крупномасштабном 
применении с достаточно высокой производительностью. 
Так, например, экономические расчеты [5], проведенные 
для крупных промышленных установок, показали эконо-
мическую рентабельность их при задержке прорастания 
картофеля и лука, дезинсекции риса, бобов, кукурузы, 
пшеницы, муки. Экономическая выгода при хранении 
продуктов этим методом во много раз превышает затраты 
на этот процесс. Капитальные затраты на установки при 
полной их загрузке окупаются в течение двух-трех лет 
эксплуатации. 

Главная задача, способствующая более широкому ис-
пользованию лучевой обработки пищевых продуктов — 
доказательство возможности использования таких про-
дуктов для питания, их полноценности и безвредности для 
населения. Еще в 1960-х гг. в печати стали появляться от-
дельные сообщения об образовании в облученных расти-
тельных и животных тканях веществ, обладающих мута-
генными свойствами [5]. Так, советские ученые показали, 
что при облучении клубней картофеля в них возрастает 
количество хиноидных токсинов, обладающих свойствами 
мутагена. Аналогичные данные опубликовали индийские 
и японские исследователи. Однако, Всемирная организа-
ция здравоохранения, рассмотрев данные международ-
ного проекта по исследованию токсичности облученных 
пищевых продуктов, заключила, что они не более вредны, 
чем обычные пищевые продукты, содержащие в неуло-
вимо малых количествах мутагены. Действительно, тонкие 
методы исследования позволили установить образование 
(в малых количествах) продуктов окисления ненасыщен-
ных жирных кислот, обладающих мутагенными свойства-
ми, при поджаривании продуктов на растительном масле. 
Все копченые изделия из рыбы и мяса содержат следы 
мутагенов, образующихся в процессе копчения. Зерно, 
продаваемое на международном рынке, содержит ос-
татки пестицидов и средств, которыми его обрабатывали 
при хранении на элеваторах для защиты от насекомых-
вредителей. Таким образом, в облученных пищевых 
продуктах не выявлено образования мутагенов в опасных 
для здоровья количествах.    
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В Брянской обл. бактериальная водянка берёзы впервые 
стала регистрироваться в начале 2000-х гг. За последующие 
несколько лет болезнь поразила обширные берёзовые мас-
сивы по всей области, особенно в северной и центральной 
её частях. Болезнь затронула березняки и в ряде соседних 
областей, Сибири, на Урале и в других регионах нашей 
страны, а также соседних государств — Беларуси, Украине, 
Казахстане. «Выкосив» изрядное количество берёз, начиная 
примерно с 2006 г., болезнь пошла на спад. Рост новых оча-
гов существенно замедлился, а доля действующих очагов 
болезни стремительно сокращалась, в т.ч. под влиянием 
санитарно-оздоровительных мероприятий. Немаловажную 
роль в этом процессе сыграли климатические условия.

В 2001—2003, 2005 гг. (начало эпифитотии бактериаль-
ной водянки) на территории Брянской обл. наблюдались 
неблагоприятные для роста растений погодные явления. 
Это повышенные по сравнению с многолетними данными 
(норма) среднемесячные температуры воздуха летних 
месяцев (в 2001 г. температура воздуха июля была выше 
нормы на 5,4°С, в 2002 г. — на 4,6°С).

Дефицит осадков в июле 2002 г. составил 52% от нормы, 
в 2005 г. — 53 %, а в июле 2006 г. наблюдалось повышенное 
количество осадков (на 30% больше нормы) на фоне близ-
кой к норме температуры воздуха. Это позволило дере-
вьям березы восстановить устойчивость. Зимние оттепели 
также негативно сказались на состоянии березняков. Так, 
средняя температура января 2001 г. была выше нормы на 
5,1°С, 2005 г. — выше на 6,5°С. Согласно метеорологичес-
ким наблюдениям, 2005, 2007 и 2008 гг. характеризовались 
повышенными среднемесячными температурами воздуха, 
зимой часто отмечались оттепели. Лето и осень 2007 г. ха-
рактеризовались дефицитом осадков на фоне повышенных 
среднемесячных температур воздуха; 2008 г. также был 
сравнительно тёплым, осадков, в целом, выпало около 
нормы. В 2009 г. климатические параметры в Брянской 
обл. были близки к норме: температура воздуха в летний 
период составила 17—18°С, количество выпавших осадков 
— 80—100% от нормы, причём на севере и западе области 
выпало 125—150% от нормы [1].

А вот 2010 год был аномальным по климатическим пока-
зателям для территории всей России. Так, среднемесячная 
температура июля в европейской части РФ была выше 
нормы на 5,8°С, а лета в целом — на 3,6°С. Показатели 
температуры зимнего периода были близки к норме. Лето 
2010 г. оказалось одним из самых сухих. Дефицит осадков 
в европейской части России составил 40—80 %. Зимний пе-
риод 2010 г. в европейской части России был очень «влаж-
ным», количество выпавших осадков превысило норму 
более чем на 80%. Оттепели не наблюдались.

В целом для России 2011 и 2012 гг. были теплыми — сред-
негодовая аномалия температуры составила +1,55 и +1,07°С 
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соответственно. Основными сезонными особенностями 
2011 г. были теплые весна и лето и холодная зима. Количес-
тво осадков, выпавших в среднем за год по всей территории 
России, в 2011 г., было близким к норме. В Центральном 
ФО в летний период наблюдался дефицит осадков (до 20% 
от нормы). Лето 2012 г. стало вторым по положительным 
температурным аномалиям после погодных условий лета 
2010 г. По количеству осадков лето 2012 г. было неодно-
родным: в июне на большей части европейской части России 
наблюдался значительный избыток осадков (140—200% 
нормы), июль характеризовался как засушливый, осадки 
были значительно ниже нормы (до 20%), август также ха-
рактеризовался средней засухой. Зима, весна и осень 2012 г. 
охарактеризовались положительными температурными 
аномалиями; зимой наблюдался дефицит осадков, а весной 
и осенью — значительный их избыток. В 2013 г. были очень 
теплые лето и осень. Зима была умеренно холодная. Весна 
была умеренно теплая. За год по территории РФ в целом 
количество выпавших осадков было экстремальным (111% 
нормы). Весной и осенью в целом по РФ осадки намного 
превышали норму. На европейской части России летом 
наблюдался дефицит осадков (60—80%).

В Центральном ФО в июне-августе 2014 г. преобладала 
очень теплая, а в отдельные периоды (во II и III декадах) в 
большинстве регионов жаркая погода (днем 27—33°С). 
Среднесуточная температура воздуха на 3—6°C превыша-
ла норму. Почти повсеместно наблюдался дефицит осадков 
(10—30% месячной нормы) [1]. 

В целом по Центральному ФО за период 2013—2007 
гг. прослеживается тенденция увеличения температуры 
приземного слоя воздуха по сравнению со средними мно-
голетними значениями (нормой) [1, 3].

В период развития эпифитотии бактериальной водянки 
(2003—2004 гг.) в первую очередь подверглись заражению 
березовые древостои, произрастающие в пониженных 
слабодренированных условиях. Они не смогли за столь 
короткое время адаптироваться к изменению уровня 
грунтовых вод и дефициту влаги и в значительной степени 
утратили устойчивость [13].

Анализ радиальных приростов свежесухостойных де-
ревьев берёзы в период пика развития болезни показал 
линейную зависимость средних относительных радиальных 
приростов модельных деревьев со среднемесячной темпе-
ратурой воздуха в июле и количеством осадков за тот же 
период (коэффициенты корреляции –0,723 и –0,186 со-
ответственно), что доказывает высокую чувствительность 
деревьев к изменению климатических параметров. 

Несмотря на «затишье» болезни, в некоторых регионах 
страны наблюдается увеличение площади заражённых дре-
востоев (табл.), либо реструктуризация очагов бактериоза в 
худшую сторону — уменьшается количество очагов слабой 
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степени и накапливаются очаги средней 
и сильной степеней развития болезни. 

По данным на октябрь 2010 г. [11], 
в России действовали 38238,9 га оча-
гов бактериальных болезней лесных 
пород, из которых 22185,6 га (58%) 
приходилось на бактериальную во-
дянку берёзы. Отмечено 10688,1 га 
очагов слабой степени развития бо-
лезни (48%), 9055,5 га очагов сред-
ней степени (41%) и 2442,0 га очагов 
сильной степени развития (11%). В 
целом березняки России находятся 
в удовлетворительном санитарном 
состоянии. Удельный вес очагов бак-
териоза берёзы в структуре очагов 
вредных организмов составил 0,005%.

В целом по России насчитывается на конец июня 2014 г. 
33712,3 га очагов бактериальной водянки берёзы, из кото-
рых 15604,0 га (46%) — очаги слабой степени, 12976,2 га 
(39%) — очаги средней степени, 5132,1 га (15%) — очаги 
сильной степени развития болезни. Удельный вес очагов 
болезни составил 0,004.

В Новосибирской обл. в 2010 г. в структуре очагов болез-
ни наблюдалось 70% очагов слабой степени развития, 22% 
— средней и 8% — сильной; в 2014 г. распределение стало 
следующим: 71% очагов слабой степени, 24% — средней 
и 5% — сильной, т.е., казалось бы, изменений почти нет, 
однако за 4 года площадь очагов бактериальной водянки 
увеличилась в 9,3 раза.

В официальной отчётности отмечается тенденция к уве-
личению площадей и появлению новых очагов бактериаль-
ных заболеваний берёзы и возрастанию роли патогена в 
лесонасаждениях [10].

Несмотря на общее снижение площади болезни, за 
последние 2 года в Брянской обл. наблюдается небольшой 
прирост очагов средней степени развития бактериоза при 
почти неизменной доле очагов сильной степени.

Известно, что биологические системы реагируют на 
интенсивность солнечной активности [5]. Нами проана-
лизировано влияние солнечной активности на приросты 
свежесухостойных деревьев, взятых в пик эпифитотии 
бактериоза берёзы в 2004 г. Выявлена зависимость (коэф-
фициент корреляции равен –0,295) средних относительных 
радиальных приростов деревьев от солнечной активности в 
июле (числа Вольфа). Это говорит о том, что максимальные 
относительные приросты приходились на периоды мини-
мальной солнечной активности. Характерно, что для этого 
же периода выявлены связи между величиной солнечной 
активности (W) и показателями среднемесячной темпе-
ратуры атмосферного воздуха и количеством осадков 
июля (коэффициенты корреляции составляют 0,330 и 0,256 
соответственно).

В 2009 г. начался новый 11-летний цикл солнечной 
активности, пик которой придшелся на летний период 

2015 г. [2, 4]. Засушливые и жаркие годы приходились 
как раз на максимум солнечной активности в 11-летних 
циклах. В эти же годы, как следствие ухудшения качества 
среды, наблюдается и падение радиального прироста 
деревьев.

Весьма вероятно, что в ближайшие год-два сохранится 
тенденция последних лет касательно аномальных поло-
жительных среднесуточных температур атмосферного 
воздуха и дефицита осадков, особенно в вегетационный 
период, что уже наблюдалось на протяжении зимнего 
периода и начала весны; березняки снизят устойчивость 
и на фоне этих природных отрицательных факторов 
сложатся благоприятные условия для развития бакте-
риальной водянки, возбудителю которой потребуется 
небольшой период влажной погоды для успешного за-
ражения деревьев.

Таким образом, проанализировав имеющиеся данные, 
в ближайшее время мы не прогнозируем возникновения 
крупных очагов болезни сильной степени. Во-первых, воз-
будитель заболевания, по-видимому, сейчас медленно 
накапливает инфекционное начало в экосистемах, однако 
при благоприятных условиях за счёт накопленного инфек-
ционного фона способен быстро развиваться. Во-вторых, 
в предыдущие годы болезнью была поражена и «погубле-
на» большая часть утративших устойчивость и предраспо-
ложенных к заболеванию деревьев берёзы. В-третьих, в 
силу «выборки» восприимчивых форм берёзы, мы пред-
полагаем, что в отличие от начала 2000-х гг., когда болезнь 
характеризовалась быстрым (эксплозивным) распростра-
нением, в среднесрочной перспективе вероятно плавное 
нарастание очагов бактериоза в отдельных регионах, т.е. 
развитие эпифитотии по тардивному типу. Наконец, в силу 
высокой пластичности берёзы к изменению факторов 
среды березняки за эти несколько лет могли адаптировать-
ся к неблагоприятным погодным факторам, что может 
стать дополнительным естественным защитным барьером 
на пути проникновения инфекции. В очагах инфекции, со-
хранившихся до сих пор, вероятно наличие и приспособив-
шихся штаммов патогена.   

Площадь очагов бактериальной водянки берёзы в некоторых регионах России 

за период 2005—2014 гг., га [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12]

Регион 2005 г. 2006 г. 2007 г. 2008 г. 2009 г. 2010 г. 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г.

Башкортостан 745 1038 1475 1782 1406 2149 3822 5092 5912 6155

Брянская обл. 1084 НД 2102 НД 1900 1794 352 352 179 181

Калужская обл. 435 396 176 103 253 172 608 624 6 83

Пензенская обл. НД НД НД НД НД 145 1407 1687 НД 1747

Курганская обл. НД НД НД НД — — 800 847 1587 1722

Новосибирская обл. НД НД НД НД НД 209 НД 2384 НД 1940

Примечание: НД — данные отсутствуют
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сведения об их распространенности, вредоносности, систематическом 
положении и биологических особенностях возбудителей. Приведены эко-
логически безопасные меры защиты от болезней, в том числе, генетически 
устойчивые сорта. Рассмотрена видовая и расовая специализация грибных 
патогенов земляники.

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ, МАШИНЫ И ОБОРУДОВАНИЕ 
ДЛЯ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР
Колчина Л.М.

Цена: 450-00

Рассмотрены перспективные технологии возделывания и уборки овощных 
культур (капуста, морковь, лук и др.) на базе высокопроизводительной 
техники, а также особенности возделывания и уборки этих культур, сорта, 
болезни и вредители. Приведены краткие технические характеристики ма-
шин и оборудования, применяемых для выполнения всех производственных 
процессов.
Предназначен для специалистов и руководителей сельскохозяйственных 
предприятий, занимающихся возделыванием овощной продукции в открытом 
грунте, консультантов информационно-консультационных служб, препода-

вателей и студентов сельскохозяйственных колледжей и вузов.
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